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A bstract
T h i s  t h e s i s  e x a m i n e s  t h e  e m e r g e n c e  a n d  u s e  o f  s h o r t - t e r m  m e m o r y  ( S T M )  s t r a t e g i e s  
i n  c h i l d r e n ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l  ( B a d d e l e y  &  H i t c h ,  1 9 7 4 ) .  
O f  i n t e r e s t  a r e  t h e  d e v e l o p m e n t a l  s h i f t s  o b s e r v e d  i n  t h e  u s e  o f  c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l  
s t r a t e g i e s .  T h e  q u e s t i o n s  a d d r e s s e d  r e f e r  t o  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  S T M  d e v e l o p m e n t  i s  
a f f e c t e d  b y  c o n t e x t u a l  f a c t o r s ,  n a m e l y  l a n g u a g e  c h a r a c t e r i s t i c s  o r  l i m i t a t i o n s  i n  
p r o c e s s i n g  s p e e d ;  h o w  t h e s e  f a c t o r s  a f f e c t  t h e  u s e  o f  s t r a t e g i e s ;  a n d  h o w  f i x e d ,  t i m e -  
r e l a t e d  f a c t o r s  ( e . g .  a r t i c u l a t i o n  r a t e ,  i t e m  l e n g t h )  i n t e r a c t  w i t h  t h e  m a t u r a t i o n  o f  
s t r a t e g i e s  t o  d e t e n n i n e  S T M  c a p a c i t y .  I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  c h i l d r e n  a r e  a b l e  t o  u s e ,  o r  
l e a r n  t o  u s e ,  S T M  s t r a t e g i e s  f l e x i b l y  t o  a d a p t  t o  s u c h  c o n t e x t u a l  f a c t o r s .  T h i s  a f f e c t s  
t h e  p a t t e r n s  o f  S T M  p e r f o r m a n c e  o b s e r v e d  a t  d i f f e r e n t  a g e s .
T o  e x p l o r e  t h i s  s u g g e s t i o n ,  a  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d .  G r e e k  a n d  
E n g l i s h  c h i l d r e n  w e r e  c o m p a r e d ,  a s  G r e e k  w o r d s  a r e  o n  a v e r a g e  l o n g e r  t h a n  E n g l i s h  
w o r d s .  T h e  q u e s t i o n  a d d r e s s e d  w a s  w h e t h e r  t h i s  d i f f e r e n c e  w o u l d  b e  r e f l e c t e d  i n  t h e  
p a t t e r n s  o f  S T M  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  A  s t u d y  o n  S T M  i n  
c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w a s  a l s o  c o n d u c t e d ,  t o  e x p l o r e  h o w  l i m i t a t i o n s  i n  
v e r b a l  a b i l i t i e s  a f f e c t  S T M  a n d  s t r a t e g y  u s e .
G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  a g e d  4  t o  1 0  y e a r s  w e r e  c o m p a r e d  o n  a  n u m b e r  o f  S T M  
t a s k s .  D i s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  v i s u o - s p a t i a l  a n d  v e r b a l  t a s k s  a n d  e f f e c t s  o f  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y ,  v i s u a l  s i m i l a r i t y ,  a n d  w o r d  l e n g t h  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  
a n d  p i c t u r e s  w e r e  e x a m i n e d .  T h e  d e v e l o p m e n t a l  p a t t e r n s  o f  S T M  p e r f o r m a n c e  i n  
t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  d i f f e r e d  i n  t h e  c h r o n o l o g y  o f  t h e i r  e m e r g e n c e .  G r e e k  
c h i l d r e n  r e l i e d  o n  v i s u a l  c o d i n g  f o r  l o n g e r  t h a n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  w h o  s h o w e d  a  s h i f t  
t o w a r d s  a  p r e f e r e n c e  f o r  v e r b a l  c o d i n g  a t  a n  e a r l i e r  a g e  t h a n  G r e e k  c h i l d r e n .
C h i l d r e n  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  s e e m e d  a b l e  t o  u s e  s t r a t e g i e s  f l e x i b l y  a c c o r d i n g  t o  
t h e  l e n g t h  o f  t h e  i t e m s  t o  b e  r e m e m b e r e d .  N a t i v e  l a n g u a g e  a n d  d i f f e r e n c e s  i n  
l i t e r a c y  a c q u i s i t i o n  w e r e  c o n s i d e r e d  a s  p o s s i b l e  c a u s a l  f a c t o r s  f o r  t h e s e  d i f f e r e n c e s .
T h e  s t u d y  o f  S T M  d e v e l o p m e n t  i n  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  s u g g e s t e d  a  
p r e f e r e n c e  f o r  v i s u a l  c o d i n g  i n  S T M  t a s k s .  C h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m a y  r e l y  
m o r e  o n  v i s u a l  s t r a t e g i e s ,  b u t  t h e y  s h o u l d  b e  t a u g h t  h o w  t o  b e n e f i t  f r o m  t h e m  i n  
S T M  t a s k s .
T h i s  t h e s i s  i s  f o r  m y  p a r e n t s ,  
f o r  M i c h e l  a n d  A n t i o p e ,  
a n d  f o r  K e t t y .
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Introduction to the thesis
1. Background and subject o f the thesis
T h i s  t h e s i s  e x a m i n e s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s h o r t - t e r m  m e m o r y  ( S T M )  w i t h  r e s p e c t  t o  
B a d d e l e y  a n d  H i t c h ' s  ( 1 9 7 4 )  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l .  T h e  c e n t r a l  q u e s t i o n  
a d d r e s s e d  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  f a c t o r s  d e t e r m i n i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  S T M .  A s  
w i l l  b e  d i s c u s s e d ,  o n e  o f  t h e  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  o f  w o r k i n g  m e m o r y  i s  t h e  
p h o n o l o g i c a l  l o o p ,  w h i c h  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  r e t a i n i n g  s p e e c h - b a s e d  i n f o r m a t i o n  
( B a d d e l e y ,  1 9 8 6 ,  1 9 9 0 ) .  T h e  l i m i t e d  c a p a c i t y  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  i s  t i m e  
b a s e d ,  a n d  t h u s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  s i z e  a n d  t e m p o r a l  d u r a t i o n  o f  t h e  v e r b a l  m a t e r i a l  
t o  b e  r e t a i n e d .  A c c o r d i n g  t o  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l ,  t h e r e f o r e ,  i t e m  l e n g t h  a n d  
a r t i c u l a t i o n  r a t e  p l a y  a  m a j o r  r o l e  i n  S T M  s p a n .
T h e  s t r a t e g i e s  a p p l i e d  f o r  t h e  e n c o d i n g ,  m a i n t e n a n c e ,  a n d  r e t r i e v a l  o f  i n f o r m a t i o n  
a r e  a l s o  i m p o r t a n t ;  a m o n g  t h e s e ,  v e r b a l  r e h e a r s a l  h a s  r e c e i v e d  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  i n  
p r e v i o u s  r e s e a r c h .  D e v e l o p m e n t a l  r e s e a r c h  h a s  f o c u s e d  o n  t h e  e m e r g e n c e  a n d  u s e  o f  
m n e m o n i c  s t r a t e g i e s ,  w i t h  a n  e m p h a s i s  o n  t h e  r o l e  o f  v i s u a l  a n d  v e r b a l  c o d e s ,  a s  
w e l l  a s  r e h e a r s a l ,  i n  m e m o r y  d e v e l o p m e n t  ( e . g .  s e e  H e n r y ,  T u r n e r ,  S m i t h ,  &
L e a t h e r ,  2 0 0 0 ;  H i t c h ,  1 9 9 0 ;  P a l m e r ,  2 0 0 0 ) .  A s  w i l l  b e  d e s c r i b e d ,  t h e  e v i d e n c e  
s u g g e s t s  a  s p e c i f i c  p a t t e r n  o f  m e m o r y  d e v e l o p m e n t ,  d u r i n g  w h i c h  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  
c o m e  i n t o  p l a y .  I t  s e e m s  t h a t  t h e  e m e r g e n c e ,  e f f i c i e n c y ,  a n d  a w a r e n e s s  o f  t h e s e  
s t r a t e g i e s  f o l l o w  a  p a r t i c u l a r  p a t h w a y .  A l t h o u g h  i n d i v i d u a l  s t u d i e s  m a y  n o t  a g r e e  o n  
t h e  e x a c t  t i m i n g  o f  d e v e l o p m e n t a l  s h i f t s  i n  s t r a t e g y  u s e ,  o v e r a l l ,  r e s e a r c h  s u g g e s t s  
t h e  e m e r g e n c e  o f  a  s p e c i f i c  p i c t u r e  o f  m e m o r y  d e v e l o p m e n t .
O n e  q u e s t i o n  t h a t  a r i s e s  i s  w h e t h e r  S T M  d e v e l o p m e n t  r e a l l y  f o l l o w s  f i x e d  a n d  
p r e d i c t a b l e  p a t h w a y s .  B y  d e f i n i t i o n ,  s t r a t e g i e s  a r e  m e n t a l l y  e f f o r t f u l ,  g o a l - d i r e c t e d  
p r o c e s s e s ,  a d o p t e d  t o  e n h a n c e  p e r f o r m a n c e  i n  p a r t i c u l a r  t a s k s  ( B j o r k l u n d  &
D o u g l a s ,  1 9 9 7 ) .  E f f i c i e n t  a n d  s u c c e s s f u l  s t r a t e g i e s  m u s t  b e  a p p l i e d  i n  a  f l e x i b l e  
m a n n e r ,  a c c o r d i n g  t o  c o n t e x t ,  r e l e v a n c e  t o  t h e  t a s k ,  a n d  t h e  r e s o u r c e s  a v a i l a b l e  t o
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t h e  i n d i v i d u a l .  S t u d i e s  o n  c h i l d r e n ' s  m e t a c o g n i t i o n  s u g g e s t  t h a t  t h i s  f l e x i b i l i t y  
i n c r e a s e s  w i t h  a g e  a n d  i s  o f t e n  d e p e n d e n t  o n  t h e  c h i l d ' s  o w n  a w a r e n e s s  o f  m e m o r y  
p r o c e s s e s  a n d  k n o w l e d g e  o f  h i s  o r  h e r  m e m o r y  s k i l l s .  I n d e e d ,  i t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  
t h a t  a  p l e t h o r a  o f  s t r a t e g i e s  a r e  a v a i l a b l e  t o  t h e  c h i l d  b u t  m a y  c o m p e t e  w i t h  e a c h  
o t h e r  a n d  m a y  b e  u s e d  s i m u l t a n e o u s l y  t o  v a r y i n g  d e g r e e s .  T h i s  v a r i a b i l i t y  i n  
s t r a t e g y  u s e  c o u l d  a c c o u n t ,  i n  p a r t ,  f o r  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  m e m o r y  
p e r f o r m a n c e .
A  c l o s e l y  r e l a t e d  q u e s t i o n  a d d r e s s e d  i n  t h i s  t h e s i s  i s  w h e t h e r  d e v e l o p m e n t a l  p a t t e r n s  
o f  S T M  a r e  u n i v e r s a l .  T h e  v a r i a b i l i t y  o f  s t r a t e g y  u s e  w i t h i n  a  p o p u l a t i o n  a n d  e v e n  
w i t h i n  t h e  s a m e  c h i l d  s u g g e s t s  t h a t  S T M  s p a n  d o e s  n o t  d e p e n d  s o l e l y  o n  f i x e d  
b i o l o g i c a l  f a c t o r s  s u c h  a s  c a p a c i t y  o r  s p e e d  o f  p r o c e s s i n g ,  b u t  a l s o  o n  t h e  c o n t e x t  i n  
w h i c h  l e a r n i n g  t a k e s  p l a c e ,  w h i c h  b r i n g s  v a r i o u s  s t r a t e g i e s  i n t o  p l a y .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  u n d e r  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s ,  d i f f e r e n t  r e s o u r c e s  m a y  b e c o m e  m o r e  o r  l e s s  
a v a i l a b l e ;  t h e s e  o p p o r t u n i t i e s  o r  c o n s t r a i n t s  m a y  l e a d  t o  d e v i a t i o n s  f r o m  t h e  
e s t a b l i s h e d  d e v e l o p m e n t a l  c o u r s e  o f  S T M .  F o r  e x a m p l e ,  i n  i m m e d i a t e  s e r i a l  r e c a l l  
o f  w o r d s ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  g i v e n  l a n g u a g e  ( i . e .  i t e m  l e n g t h ,  i t e m  p h o n e m i c  
c o m p l e x i t y ,  i t e m  d u r a t i o n )  m a y  f a v o u r  t h e  c h o i c e  o f  o n e  p a r t i c u l a r  s t r a t e g y  i n s t e a d  
o f  a n o t h e r .  T h i s ,  i n  t u r n ,  w o u l d  b e  r e f l e c t e d  i n  t h e  d e v e l o p m e n t a l  m e m o r y  p r o f i l e s  
o f  i n d i v i d u a l s  w h o  s p e a k  t h i s  l a n g u a g e .  E v i d e n c e  t h a t  l a n g u a g e  c h a r a c t e r i s t i c s  
a f f e c t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  S T M  s p a n  w o u l d  s t r o n g l y  i n d i c a t e  t h a t  m e m o r y  d o e s  n o t  
d e v e l o p  a l o n g  a  s i n g l e  r o u t e ,  b u t  t h a t  t h e r e  a r e  a l t e r n a t i v e  p a t h w a y s  t o  m e m o r y  
d e v e l o p m e n t .
T h i s  a s s u m p t i o n  w o u l d  a l s o  h a v e  i m p l i c a t i o n s  f o r  p o p u l a t i o n s  w h e r e  t h e r e  a r e  
b i o l o g i c a l  l i m i t a t i o n s  t o  l e a r n i n g .  P o o r  p e r f o r m a n c e  i n  S T M  t a s k s  i s  c o m m o n  
a m o n g  i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  i n  g e n e r a l ,  a n d  t o  s o m e  s u b g r o u p s  w i t h  
k n o w n  a e t i o l o g i e s  i n  p a r t i c u l a r .  L i m i t a t i o n s  d u e  t o  l o w  i n t e l l i g e n c e ,  s p e c i f i c  
s t r u c t u r a l  d e f i c i t s ,  l a n g u a g e  d i f f i c u l t i e s ,  o r  o t h e r  r e a s o n s  m a y  c o n t r i b u t e  t o  t h e i r  
m e m o r y  d i f f i c u l t i e s .  I f  t h e r e  a r e  a l t e r n a t i v e  r o u t e s  t o  l e a r n i n g ,  k n o w l e d g e  o f  t h e  
c o g n i t i v e  s t r e n g t h s  a n d  w e a k n e s s e s  o f  t h e s e  i n d i v i d u a l s  c a n  h e l p  u s  u n d e r s t a n d  t h e i r  
a t y p i c a l  d e v e l o p m e n t a l  p r o f i l e s  a n d  s u g g e s t  t h e  t e a c h i n g  o f  s t r a t e g i e s  s u i t a b l e  f o r  
o p t i m a l  l e a r n i n g .
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I n  t h i s  t h e s i s ,  t h e r e f o r e ,  t h e  q u e s t i o n  o f  s t r a t e g y  d e v e l o p m e n t  a n d  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  
l a n g u a g e  a n d  c o g n i t i v e  c o n s t r a i n t s  i s  a d d r e s s e d  i n  t w o  w a y s .  F i r s t ,  t h e  u n i v e r s a l i t y  
o f  s t r a t e g i c  d e v e l o p m e n t  i s  i n v e s t i g a t e d  b y  c o m p a r i n g  t h e  m e m o r y  p e r f o r m a n c e s  o f  
c h i l d r e n  w h o  s p e a k  d i f f e r e n t  l a n g u a g e s  t h a t  d i f f e r  s u b s t a n t i a l l y  i n  w o r d  l e n g t h  a n d  
s t r u c t u r e ,  n a m e l y  G r e e k  a n d  E n g l i s h .  S e c o n d ,  t h e  f l e x i b i l i t y  o f  s t r a t e g i e s  a n d  
e f f i c i e n c y  o f  n e w  t a u g h t  s k i l l s  i s  e x a m i n e d  i n  i n d i v i d u a l s  w i t h  S T M  d i f f i c u l t i e s .
T h e s e  t w o  a p p r o a c h e s  a l l o w  c o n c l u s i o n s  t o  b e  d r a w n  o n  t h e  n a t u r e  o f  m e m o r y  
d e v e l o p m e n t ,  a n d  m o r e  p a r t i c u l a r l y  o n  w h a t  i s  s t a b l e  a n d  u n i v e r s a l  a n d  w h a t  i s  
f l e x i b l e  a n d  c o n t e x t - d e p e n d e n t  i n  S T M .
2. Method of investigation
T o  a d d r e s s  t h e s e  q u e s t i o n s ,  p a r t i c u l a r  p o p u l a t i o n s  a n d  r e s e a r c h  d e s i g n s  w e r e  c h o s e n .  
F o r  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  e x p e r i m e n t s ,  E n g l i s h  a n d  G r e e k  n a t i v e  s p e a k e r s  a g e d  f r o m  4  
t o  1 0  y e a r s  w e r e  c o m p a r e d  o n  a  n u m b e r  o f  l a n g u a g e  a n d  m e m o r y  m e a s u r e s .  T h e  
G r e e k  l a n g u a g e ,  w h i c h  i s  t h e  n a t i v e  l a n g u a g e  o f  t h e  a u t h o r ,  o f f e r e d  t h e  o p p o r t u n i t y  
t o  m a k e  c o m p a r i s o n s  r e l a t e d  t o  S T M  s p a n .  T h e  f a c t  t h a t  G r e e k  w o r d s  a r e  o v e r a l l  
l o n g e r  t h a n  E n g l i s h  w o r d s — i n c l u d i n g  t h e  n o u n s  t h a t  c o n s t i t u t e  t h e  f i r s t  v o c a b u l a r y  
o f  a  c h i l d  —  p r o v i d e d  a  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  m a k i n g  c r o s s - l i n g u i s t i c  c o m p a r i s o n s  
r e l e v a n t  t o  t h e  r e s e a r c h  q u e s t i o n s .  A  c r o s s - s e c t i o n a l  d e s i g n  w a s  u s e d  t o  o b s e r v e  
m e m o r y  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  t w o  p o p u l a t i o n s  b e i n g  c o m p a r e d .
F o r  t h e  e x p e r i m e n t s  o n  m e m o r y  i n  i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  t h e  
p o p u l a t i o n  o f  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w a s  c h o s e n .  T h e  
a e t i o l o g y  a n d  b i o l o g i c a l  b a s i s  o f  D o w n  s y n d r o m e  i s  n o w  w e l l  d o c u m e n t e d ,  a n d  
r e s e a r c h  i s  p r o g r e s s i n g  o n  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  g e n e t i c s  t o  t h e  c o g n i t i v e  p r o f i l e s  o f  t h i s  
p o p u l a t i o n .  T h e  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a s  a l s o  
b e e n  e x t e n s i v e l y  s t u d i e d ,  a n d  m u c h  e v i d e n c e  i s  a v a i l a b l e  o n  l a n g u a g e  a n d  m e m o r y  
d e v e l o p m e n t .  I t  i s  e s t a b l i s h e d  t h a t  l a n g u a g e  a n d  S T M  d i f f i c u l t i e s  a r e  c e n t r a l  d e f i c i t s  
i n  t h i s  s y n d r o m e ,  a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  l a n g u a g e  a n d  m e m o r y  i s  a  q u e s t i o n  o f  
s o m e  i m p o r t a n c e .  M o r e  p a r t i c u l a r l y ,  i t  i s  k n o w n  t h a t  d i f f i c u l t i e s  i n  h e a r i n g ,  s p e e c h  
p r o d u c t i o n ,  a n d  m a s t e r y  o f  g r a m m a r  a n d  s y n t a x  a r e  c o m m o n  i n  t h i s  p o p u l a t i o n ,  
w h i l e  a  r e l a t i v e  s t r e n g t h  i n  v i s u a l  p r o c e s s i n g  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  i n  m a n y  s t u d i e s  ( s e e
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C h a p t e r  F i v e ) .  K n o w l e d g e  o f  t h e  b i o l o g i c a l  a n d  l a n g u a g e  l i m i t a t i o n s  p r e s e n t  i n  t h i s  
s y n d r o m e ,  a s  w e l l  a s  t h e  S T M  s t r e n g t h s  a n d  w e a k n e s s e s  r e v e a l e d  i n  n u m e r o u s  
s t u d i e s ,  l e a d s  t o  t h e  q u e s t i o n  o f  h o w  t h i s  p r o f i l e  a f f e c t s  S T M  a n d  s t r a t e g y  
d e v e l o p m e n t  a n d  w h a t  a r e  t h e  m o s t  s u i t a b l e  s t r a t e g i e s  t o  b e  e n c o u r a g e d  a n d  t a u g h t .
R e s e a r c h  s t r a t e g i e s  t o  e x p l o r e  t h i s  q u e s t i o n  i n c l u d e d  d i r e c t  c o m p a r i s o n  o f  c h i l d r e n  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  o f  c o m p a r a b l e  m e n t a l  a g e ,  
o n  a  n u m b e r  o f  S T M  m e a s u r e s  w h i c h  a l l o w e d  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  u s e  o f  s t r a t e g i e s  
s u c h  a s  v e r b a l  a n d  v i s u a l  c o d i n g ,  a n d  t h e  u s e  o f  s p a t i a l  c u e s .  I n  a d d i t i o n ,  o n  t h e  
b a s i s  o f  t h e  v i s u a l  p r o c e s s i n g  a d v a n t a g e  s u g g e s t e d  f o r  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e ,  t h e  r o l e  o f  v i s u a l  i m a g e r y  i n s t r u c t i o n s  o n  S T M  p e r f o r m a n c e  w a s  a l s o  
i n v e s t i g a t e d  w i t h i n  t h i s  p o p u l a t i o n .
3. Aims and main questions o f the research
T o g e t h e r ,  f i n d i n g s  f r o m  t h e  s t u d i e s  p l a n n e d  c o u l d  p r o v i d e  i m p o r t a n t  i n f o r m a t i o n  
a b o u t :
1 .  T h e  n a t u r e  o f  S T M  a n d  i t s  d e v e l o p m e n t :  w h a t  a r e  t h e  m a j o r  f a c t o r s  d e t e r m i n i n g  
S T M  s p a n ?  D o e s  S T M  d e v e l o p m e n t  f o l l o w  t h e  s a m e  p a t h w a y s  i n  d i f f e r e n t  
c o n t e x t s ?
2 .  T h e  n a t u r e  o f  s t r a t e g i c  d e v e l o p m e n t :  h o w  f l e x i b l e  i s  t h e  c h o i c e  a n d  u s e  o f  
m n e m o n i c  s t r a t e g i e s  o v e r  d e v e l o p m e n t ?  T o  w h a t  e x t e n t  i s  t h e  p o t e n t i a l  t o  u s e  
s t r a t e g i e s  b i o l o g i c a l l y  b a s e d  a n d  t o  w h a t  e x t e n t  d o e s  i t  d e p e n d  o n  t h e  a v a i l a b l e  
r e s o u r c e s ?
3 .  T h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  l a n g u a g e  a n d  S T M :  d o  l a n g u a g e  c h a r a c t e r i s t i c s — o r  
l a n g u a g e  d i f f i c u l t i e s — a f f e c t  S T M  a n d  t h e  c h o i c e  o f  m n e m o n i c  s t r a t e g i e s ?
4 .  T h e  u s e  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s  i n  D o w n  s y n d r o m e :  a r e  v i s u o - s p a t i a l  c o d i n g  a n d  
v i s u a l  i m a g e r y  b e n e f i c i a l  i n  t h i s  p o p u l a t i o n ?
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4. The structure of the thesis
T h e  t h e s i s  i s  d i v i d e d  i n t o  t w o  m a j o r  s e c t i o n s ,  t h e  f i r s t  p r e s e n t i n g  t h e  l i t e r a t u r e  
r e v i e w s  a n d  e x p e r i m e n t s  r e l a t e d  t o  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y ,  t h e  l a t t e r  p r e s e n t i n g  t h e  
r e v i e w s  a n d  e x p e r i m e n t s  r e l a t e d  t o  t h e  D o w n  s y n d r o m e  s t u d y .  A  f i n a l  c h a p t e r  d r a w s  
t o g e t h e r  t h e  f i n d i n g s  f r o m  b o t h  s e c t i o n s .
I n  C h a p t e r  O n e ,  t h e  l i t e r a t u r e  011 S T M  d e v e l o p m e n t  i s  r e v i e w e d .  P a r t i c u l a r  
e m p h a s i s  i s  g i v e n  t o  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l ,  i t s  d e v e l o p m e n t a l  a p p l i c a t i o n s ,  a n d  
t h e  r e s e a r c h  t h a t  h a s  i n v e s t i g a t e d  w o r k i n g  m e m o r y  i n  c h i l d r e n .  T h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  S T M  a n d  o t h e r  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s ,  p a r t i c u l a r l y  l a n g u a g e ,  i s  m e n t i o n e d .
T h e  r o l e  o f  s t r a t e g i e s  a n d  m e t a m e m o r y  i s  d i s c u s s e d .  F i n a l l y ,  t h e  e v i d e n c e  t h a t  
c o n t e x t  m a y  a f f e c t  S T M  s p a n  a n d  t h e  u s e  o f  s t r a t e g i e s  i s  r e v i e w e d .  C r o s s - c u l t u r a l ,  
c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d i e s  a n d  s t u d i e s  o n  b i l i n g u a l s  a r e  p r e s e n t e d  a n d  d i s c u s s e d  w i t h  
r e s p e c t  t o  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  s t r a t e g y  u s e .
C h a p t e r  T w o  p r e s e n t s  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  o f  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y ,  i n  w h i c h  
E n g l i s h -  a n d  G r e e k - s p e a k i n g  c h i l d r e n  a g e d  4 ,  6 ,  8 ,  a n d  1 0  y e a r s  w e r e  c o m p a r e d  o n  
a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i g i t  s p a n  a n d  v i s u o - s p a t i a l  s p a n .  T h e  r e s u l t s  a r e  d i s c u s s e d  w i t h  
r e s p e c t  t o  t h e  e v i d e n c e  f o r  t h e  r o l e  o f  i t e m  l e n g t h  a n d  c o d i n g  s t r a t e g i e s  i n  S T M .
I n  C h a p t e r  T h r e e ,  t w o  m o r e  e x p e r i m e n t s  a r e  p r e s e n t e d ,  i n  w h i c h  t h e  s a m e  g r o u p s  o f  
c h i l d r e n  w e r e  c o m p a r e d  o n  w o r d  s p a n  t a s k s .  T h e  e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  v i s u a l  
s i m i l a r i t y  o f  i t e m s  ( E x p e r i m e n t  T w o ) ,  a s  w e l l  a s  w o r d  l e n g t h  ( E x p e r i m e n t  T h r e e ) ,  
a n d  t h e  e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t  p r e s e n t a t i o n  a n d  r e s p o n s e  m o d a l i t i e s  o n  r e c a l l  a r e  
d i s c u s s e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  e x i s t i n g  e v i d e n c e  o n  c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l  s t r a t e g i e s  i n  
c h i l d r e n .  R e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  S T M  m e a s u r e s  a n d  l a n g u a g e  m e a s u r e s  a r e  a l s o  
d i s c u s s e d .
A  g e n e r a l  d i s c u s s i o n  o f  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  f o l l o w s  i n  C h a p t e r  F o u r .
T h e  s e c o n d  s e c t i o n  o f  t h e  t h e s i s  b e g i n s  i n  C h a p t e r  F i v e ,  w h e r e  D o w n  s y n d r o m e  i s  
d e s c r i b e d  a n d  r e s e a r c h  o n  t h e  S T M  d i f f i c u l t i e s  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e
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a n d  i n d i v i d u a l s  w i t h  o t h e r  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  i s  r e v i e w e d .  T h e  n a t u r e  o f  t h e  
m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  i n  D o w n  s y n d r o m e  i s  e x p l o r e d .
C h a p t e r  S i x  p r e s e n t s  f o u r  e x p e r i m e n t s  t h a t  e x p l o r e  S T M  i n  D o w n  s y n d r o m e .  T h e  
f i r s t  t w o  e x p e r i m e n t s  ( E x p e r i m e n t s  F o u r  a n d  F i v e )  w e r e  c a r r i e d  o u t  t o  r e p l i c a t e  
p r e v i o u s  f i n d i n g s  o n  d i g i t  s p a n s  a n d  v i s u o - s p a t i a l  s p a n s ,  a n d  t h e  e f f e c t s  o f  
p h o n o l o g i c a l  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o f  t e s t  i t e m s  o n  S T M  s p a n .  F o l l o w i n g  t h i s ,  t h e  
t h i r d  e x p e r i m e n t  ( E x p e r i m e n t  S i x )  e x p l o r e d  t h e  r o l e  o f  s p a t i a l  c u e s  o n  S T M  
p e r f o r m a n c e .  F i n a l l y ,  E x p e r i m e n t  S e v e n  e x p l o r e d  t h e  a b i l i t y  o f  y o u n g  i n d i v i d u a l s  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  u s e  v i s u a l  i m a g e r y .
I n  C h a p t e r  S e v e n ,  t h e  f i n d i n g s  f r o m  t h e  D o w n  s y n d r o m e  e x p e r i m e n t s  a r e  d i s c u s s e d .
F i n a l l y ,  a n  o v e r a l l  d i s c u s s i o n  a n d  s u g g e s t i o n s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h  a r e  p r e s e n t e d  i n  
C h a p t e r  E i g h t .
Chapter One
The development o f S T M  in children
1.1. Introduction
T h i s  r e v i e w  w i l l  f o c u s  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  S T M  i n  c h i l d r e n ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  
w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l  ( B a d d e l e y ,  1 9 8 6 ,  1 9 9 0 ;  B a d d e l e y  &  H i t c h ,  1 9 7 4 ) .  T h e  t e r m  
‘ w o r k i n g  m e m o r y ’ i s  a s s o c i a t e d  w i t h  s e v e r a l  m o d e l s  a n d ,  t h e r e f o r e ,  s u b j e c t  t o  
v a r i o u s  d e f i n i t i o n s  ( s e e  B a d d e l e y ,  1 9 9 6 a ,  p p .  1 - 2 ) .  I n  t h i s  t h e s i s  i t  i s  c o n s i d e r e d  a s  a  
s y s t e m ,  o r  n u m b e r  o f  s y s t e m s ,  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  t e m p o r a r y  s t o r a g e  a n d  
m a n i p u l a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  d u r i n g  c o g n i t i v e  t a s k s  s u c h  a s  l e a r n i n g ,  r e a s o n i n g ,  
c o m p r e h e n s i o n  ( B a d d e l e y ,  1 9 9 0 )  a n d  l a n g u a g e  a c q u i s i t i o n  ( B a d d e l e y ,  G a t h e r c o l e ,  &  
P a p a g n o ,  1 9 9 8 ) .
T h e  c h o i c e  o f  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  c o n c e p t  f o r  t h i s  t h e s i s  w a s  b a s e d  o n  s e v e r a l  
r e a s o n s .  A s  w i l l  b e  s e e n ,  t h e  m o d e l  h a s  p r o v e d  p o w e r f u l  i n  a c c o m m o d a t i n g  f i n d i n g s  
f r o m  d e v e l o p m e n t a l  S T M  s t u d i e s  ( e . g .  s e e  G a t h e r c o l e  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 3 ,  f o r  a  
r e v i e w ) ;  e v e n  m o r e  i m p o r t a n t l y ,  i t  h a s  p r o v i d e d  a  f r a m e w o r k  w i t h i n  w h i c h  f u r t h e r  
s t u d i e s  o n  c h i l d r e n ’ s  S T M  p e r f o r m a n c e  a n d  c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l  s t r a t e g i e s  c o u l d  b e  
c o n d u c t e d .  T h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  i n  t h i s  t h e s i s  d r e w  l a r g e l y  o n  t h e  r a t i o n a l e  a n d  
m e t h o d o l o g y  o f  p r e v i o u s  s t u d i e s  ( e . g .  H i t c h ,  H a l l i d a y ,  D o d d ,  &  L i t t l e r ,  1 9 8 9 ;  H i t c h ,  
H a l l i d a y ,  S c h a a f s t a l ,  &  S c h r a a g e n ,  1 9 8 8 ;  H i t c h ,  W o o d i n ,  &  B a k e r ,  1 9 8 9 ) ;  t h e  i s s u e s  
t h e y  a d d r e s s e d  w e r e  f o r m u l a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  w o r k i n g  
m e m o r y  m o d e l .  T h e  a i m  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d i e s ,  t h e r e f o r e ,  w a s  t o  t e s t  a  n u m b e r  o f  
h y p o t h e s e s  a g a i n s t  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  m o d e l  a n d  p o s s i b l y  a d d  f u r t h e r  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  o p e r a t i o n  o f  w o r k i n g  m e m o r y .
7
F o l l o w i n g  a  b r i e f  o v e r v i e w  o f  t h e  m o d e l  a n d  a  d e s c r i p t i o n  o f  i t s  m a i n  c o m p o n e n t s ,  
s t u d i e s  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  w o r k i n g  m e m o r y  i n  c h i l d r e n  w i l l  b e  r e v i e w e d .  A n  
e m p h a s i s  w i l l  b e  g i v e n  o n  t h e  e v i d e n c e  a b o u t  t h e  u s e  o f  c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l  
s t r a t e g i e s ,  a n d  t h e i r  d e v e l o p m e n t .  R e l a t e d  i s s u e s  w i l l  b e  d i s c u s s e d ,  n a m e l y  a g e  a n d  
i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  S T M  p e r f o r m a n c e  a n d  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  f a c t o r s  s u c h  a s  
p r o c e s s i n g  s p e e d  a n d  m e t a m e m o r y  i n  S T M  c a p a c i t y .  F i n a l l y ,  a  s y n t h e s i s  w i l l  b e  
a t t e m p t e d ,  a n d  m o d e l s  o f  S T M  d e v e l o p m e n t  i n t e g r a t i n g  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  f a c t o r s  
w i l l  b e  d i s c u s s e d .  A s  t h e  f o c u s  o f  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  i s  o n  t h e  r o l e  o f  n a t i v e  
l a n g u a g e  i n  S T M  p e r f o r m a n c e ,  r e l e v a n t  c r o s s - l i n g u i s t i c  r e s e a r c h  w i l l  a l s o  b e  
i n c l u d e d .
1.2. Overview o f the working memory model
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l  p o s t u l a t e s  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h r e e  
m a i n  s y s t e m s  i n v o l v e d  i n  t h e  t e m p o r a r y  s t o r a g e  o f  i n f o r m a t i o n :
( a )  a  c e n t r a l  e x e c u t i v e ,  w h i c h  i s  v i e w e d  a s  a  h i g h - l e v e l  c o n t r o l  m e c h a n i s m  i n v o l v e d  
i n  t h e  a l l o c a t i o n  o f  a t t e n t i o n  a n d  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  r e s o u r c e s  f r o m  s h o r t - t e r m  a n d  
l o n g - t e r m  m e m o r y  ( B a d d e l e y ,  1 9 9 6 b ) ;
( b )  a  p h o n o l o g i c a l  l o o p ,  w h o s e  o p e r a t i o n  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r o c e s s i n g  o f  
a u d i t o r y  a n d  v e r b a l  i n f o r m a t i o n ,  a n d
( c )  a  v i s u o - s p a t i a l  s k e t c h  p a d ,  i n v o l v e d  i n  t h e  p r o c e s s i n g  o f  v i s u a l  a n d  s p a t i a l  
i n f o r m a t i o n .
B o t h  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  a n d  t h e  v i s u o - s p a t i a l  s k e t c h  p a d  a r e  c o n s i d e r e d  a s  ‘ s l a v e ’ 
s y s t e m s  u n d e r  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  c e n t r a l  e x e c u t i v e .
A s  t h e s e  t w o  s l a v e  s y s t e m s  a r e  p a r t i c u l a r l y  r e l e v a n t  t o  t h e  c o d i n g  s t r a t e g i e s  s t u d i e d  
i n  t h e  n e x t  c h a p t e r s ,  t h e y  a r e  d e s c r i b e d  i n  m o r e  d e t a i l  b e l o w .
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1.2.1. The phonological loop
T h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  c o n s i s t s  o f  t w o  c o m p o n e n t s  ( a l t h o u g h  H u l m e  a n d  M a c k e n z i e  
( 1 9 9 2 )  a r g u e  a g a i n s t  a  f r a c t i o n a t i o n  o f  t h e  l o o p ) ;  a  p h o n o l o g i c a l  s t o r e ,  w h e r e  s p e e c h -  
b a s e d  i n f o r m a t i o n  i s  e n t e r e d  a n d  r e t a i n e d  t e m p o r a r i l y  ( f o r  a b o u t  t w o  s e c o n d s ) ,  a n d  
a n  a r t i c u l a t o r y  r e h e a r s a l  m e c h a n i s m ,  i n v o l v e d  i n  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  m a t e r i a l  i n  
t h e  p h o n o l o g i c a l  s t o r e  t h r o u g h  s u b v o c a l  r e p e t i t i o n  o f  t h e  i t e m s .  T h i s  m e c h a n i s m  
m a y  a l s o  o p e r a t e  d u r i n g  e n c o d i n g ,  b y  n a m i n g  t h e  i t e m s  t h a t  e n t e r  t h e  p h o n o l o g i c a l  
s t o r e .  I n  f a c t ,  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  i t e m s  m a y  e n t e r  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  i f  t h e y  a r e  
r e c o d e d  v e r b a l l y .  A s  w i l l  b e  s e e n  b e l o w ,  t h i s  p r o c e s s  i s  o p t i o n a l  a n d  e m e r g e s  l a t e r  
i n  d e v e l o p m e n t  t h a n  p h o n o l o g i c a l  c o d i n g  o f  v e r b a l  m a t e r i a l ,  w h i c h  d o e s  n o t  r e q u i r e  
s w i t c h i n g  t o  a  d i f f e r e n t  m o d a l i t y .
A  n u m b e r  o f  p h e n o m e n a  r e l a t e d  t o  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  a r e  t h o u g h t  
t o  t a p  o n  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  s t o r e  a n d  t h e  r e h e a r s a l  m e c h a n i s m ;  t h e y  
h a v e  a l s o  b e e n  u s e d  i n  r e s e a r c h  a s  i n d i c a t o r s  o f  t h e  u s e  o f  t h e s e  c o m p o n e n t s .  T h e  
m o s t  w i d e l y  u s e d  a r e  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  a n d  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t ,  
w h i c h  a r e  d e s c r i b e d  b e l o w .
1.2.1.1. The phonological similarity effect
T h i s  t e r m  d e s c r i b e s  t h e  p h e n o m e n o n  t h a t  i t e m s  w h i c h  s o u n d  s i m i l a r  ( C o n r a d ,  1 9 6 4 ) ,  
s u c h  a s  t h e  l e t t e r s  P  G  V  C  T  ( C o n r a d  &  H u l l ,  1 9 6 4 ) ,  o r  t h e  w o r d s  m a d ,  m a n ,  c a t ,  
m a t ,  c a p  ( B a d d e l e y ,  1 9 6 6 )  a r e  r e m e m b e r e d  w i t h  m o r e  d i f f i c u l t y  t h a n  i t e m s  t h a t  d o  
n o t  s o u n d  s i m i l a r .  T h e  e f f e c t  i s  c o n s i d e r e d  t o  r e f l e c t  c o n f u s i o n  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l l y  
s i m i l a r  i t e m s  w h e n  e n t e r i n g  t h e  p h o n o l o g i c a l  s t o r e  ( B a d d e l e y ,  1 9 8 6 )  b u t  a l s o  
c o n f u s i o n  d u r i n g  r e h e a r s a l  ( H u l m e  &  M a c k e n z i e ,  1 9 9 2 ) .
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I.2.I.2. The word length effect
B a d d e l e y ,  T h o m s o n ,  a n d  B u c h a n a n  ( 1 9 7 5 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  r e c a l l  o f  s h o r t  w o r d s  i s  
b e t t e r  t h a n  r e c a l l  o f  l o n g  w o r d s .  S t r o n g l y  r e l a t e d  t o  t h e  e f f e c t  a n d  w i t h  S T M  s p a n  
w a s  s p e e c h  r a t e ;  i t  a l s o  a p p e a r e d  t h a t  s p o k e n  d u r a t i o n  o f  t h e  i t e m s  t o  b e  r e m e m b e r e d ,  
a s  m e a s u r e d  b y  e x a m i n i n g  r e a d i n g  r a t e s ,  w a s  a  b e t t e r  p r e d i c t o r  o f  t h e  e f f e c t  t h a n  
n u m b e r  o f  s y l l a b l e s .  T h e  e f f e c t  w a s  a l s o  a b o l i s h e d  b y  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n :  
w h e n  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  r e q u i r e d  t o  c o u n t  a l o u d  w h i l e  t r y i n g  t o  m e m o r i s e  v i s u a l l y  
p r e s e n t e d  w o r d s  o f  v a r y i n g  l e n g t h ,  w o r d  l e n g t h  d i d  n o  l o n g e r  h a v e  a n  e f f e c t  o n  
r e c a l l .  T h e s e  f i n d i n g s ,  w h i c h  h a v e  b e e n  r e p l i c a t e d  i n  f u r t h e r  r e s e a r c h  ( s e e  B a d d e l e y ,  
1 9 8 6 ) ,  a r e  c o n s i d e r e d  t o  r e f l e c t  l i m i t a t i o n s  i n  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  s t o r e ,  
w h i c h  i s  t i m e  b a s e d ,  a n d  t h e  a r t i c u l a t o r y  r e h e a r s a l  m e c h a n i s m ,  w h i c h  a l l o w s  t h e  
i t e m s  t h a t  a r e  s u b j e c t  t o  d e c a y  t o  b e  r e f r e s h e d .  T h u s ,  i t e m s  t h a t  t a k e  l o n g e r  t o  
a r t i c u l a t e  a r e  m o r e  s u b j e c t  t o  d e c a y  t h a n  i t e m s  w i t h  a  s h o r t e r  s p o k e n  d u r a t i o n .  T h i s  
r e l a t i o n s h i p  l e a d s  t o  t h e  w e l l - k n o w n  d e f i n i t i o n  o f  S T M  s p a n  a s  t h e  n u m b e r  o f  i t e m s  
t h a t  c a n  b e  s p o k e n  i n  a b o u t  t w o  s e c o n d s  ( s e e  B a d d e l e y ,  1 9 8 6 ) .
T h e  d e p e n d e n c e  o f  S T M  s p a n  o n  t e m p o r a l  f a c t o r s  h a s  a l s o  b e e n  d e m o n s t r a t e d  i n  
c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d i e s  a n d  s t u d i e s  i n  b i l i n g u a l s .  E l l i s  a n d  H e n n e l l y  ( 1 9 8 0 )  
c o m p a r e d  b i l i n g u a l  a d u l t s  w h o  s p o k e  W e l s h  a n d  E n g l i s h  o n  d i g i t  s p a n s  i n  b o t h  
l a n g u a g e s .  T h e y  f o u n d  t h a t  s p a n s  f o r  W e l s h  d i g i t s  w e r e  s h o r t e r  t h a n  s p a n s  f o r  
E n g l i s h  d i g i t s ,  e v e n  t h o u g h  t h e  d o m i n a n t  l a n g u a g e  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s  w a s  W e l s h .  
T h e y  a t t r i b u t e d  t h i s  r e s u l t  t o  t h e  d i f f e r e n c e  i n  s p o k e n  d u r a t i o n  b e t w e e n  W e l s h  a n d  
E n g l i s h  d i g i t  n a m e s ,  w i t h  W e l s h  d i g i t  n a m e s  t a k i n g  l o n g e r  t o  p r o n o u n c e .  M o r e o v e r ,  
t h i s  d i f f e r e n c e  d i s a p p e a r e d  w h e n  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n  w a s  u s e d .
T h i s  p a t t e r n  o f  l o n g e r  d i g i t  n a m e s  l e a d i n g  t o  s h o r t e r  s p a n s  h a s  b e e n  r e p l i c a t e d  i n  
o t h e r  s t u d i e s ,  f o r  v a r i o u s  l a n g u a g e s :  H o o s a i n  a n d  S a l i l i  ( 1 9 8 8 )  f o r  C h i n e s e ,  E n g l i s h ,  
a n d  W e l s h ;  C h i n c o t t a  &  U n d e r w o o d  ( 1 9 9 7 a )  i n  a  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  o n  t h e  v i s u a l  
d i g i t  s p a n s  o f  a d u l t s  s p e a k i n g  C h i n e s e ,  E n g l i s h ,  F i n n i s h ,  G r e e k ,  S p a n i s h ,  a n d  
S w e d i s h ,  w h e r e  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n  a b o l i s h e d  t h e  o b s e r v e d  d i f f e r e n c e s ;  N a v e h -
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B e n j a m i n  a n d  A y r e s  ( 1 9 8 6 )  c o n t r a s t i n g  d i g i t  s p a n s  a n d  r e a d i n g  t i m e s  o f  d i g i t s  i n  
A r a b i c ,  E n g l i s h ,  S p a n i s h ,  a n d  H e b r e w ;  S t i g l e r ,  L e e ,  a n d  S t e v e n s o n  ( 1 9 8 6 )  s h o w i n g  
d i g i t  s p a n  d i f f e r e n c e s  a n d  d i g i t  s p o k e n  d u r a t i o n  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  C h i n e s e  a n d  
E n g l i s h  a d u l t s  a n d  c h i l d r e n ;  Z h a n g  &  S i m o n ,  1 9 8 5 ,  c o n t r a s t i n g  C h i n e s e  a n d  E n g l i s h  
S T M  f o r  p r i n t e d  s t i m u l i  i n  b i l i n g u a l s ;  O l a z a r a n ,  J a c o b s ,  a n d  S t e m  ( 1 9 9 6 )  c o n t r a s t i n g  
v i s u a l  a n d  v e r b a l  S T M  i n  E n g l i s h  a n d  S p a n i s h  a d u l t s ;  C h i n c o t t a  a n d  H o o s a i n  ( 1 9 9 5 )  
a n d  H o o s a i n  ( 1 9 8 2 )  a g a i n  s h o w i n g  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s p e e c h  r a t e  a n d  d i g i t  s p a n .  
T h e  d e p e n d e n c e  o f  d i g i t  s p a n  o n  t h e  l a n g u a g e  s p o k e n  h a s  a l s o  b e e n  c o n s i d e r e d  w i t h  
r e s p e c t  t o  c r o s s - l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s  i n  a r i t h m e t i c  s k i l l s  ( s e e  E l l i s ,  1 9 9 2 ) .
T h e r e  i s ,  t h e r e f o r e ,  e v i d e n c e  f r o m  c r o s s - l i n g u i s t i c  c o m p a r i s o n s  t h a t  s t r o n g l y  s u g g e s t s  
t h e  t e m p o r a l  n a t u r e  o f  t h e  f a c t o r s  t h a t  d e t e r m i n e  S T M  s p a n .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  
t h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h e  o p e r a t i o n  o f  v e r b a l  r e h e a r s a l ,  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  e f f e c t  o f  
a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n .  H o w e v e r ,  i t  h a s  a l s o  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  w o r d  l e n g t h  
c a n  h a v e  a n  i n v e r s e  e f f e c t  o n  r e c a l l ,  a s  l o s s  o f  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  m a y  b e  
m o r e  e a s i l y  r e c o n s t r u c t e d  f o r  l o n g e r  w o r d s  t h a n  f o r  s h o r t e r  w o r d s  ( C o w a n ,  W o o d ,  
N u g e n t ,  &  T r e i s m a n ,  1 9 9 7 ) .
I.2.I.3. A re  temporal factors the only determinants o f S T M  span?
T h e  e v i d e n c e  p r e s e n t e d  a b o v e  s u g g e s t s  a  s t r o n g  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a r t i c u l a t i o n  
t i m e  a n d  S T M  s p a n .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  a l s o  e v i d e n c e  t h a t  f a c t o r s  r e l a t e d  t o  l o n g ­
t e r m  m e m o r y  a l s o  c o m e  i n t o  p l a y .  H u l m e ,  M a u g h m ,  a n d  B r o w n  ( 1 9 9 1 )  a n d  H u l m e ,  
R o o d e n r y s ,  B r o w n ,  a n d  M e r c e r  ( 1 9 9 5 )  s h o w e d  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  f a m i l i a r i t y  o n  
S T M  s p a n ;  m o r e  e v i d e n c e  i s ,  a g a i n ,  p r o v i d e d  b y  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d i e s .
C h i n c o t t a  a n d  U n d e r w o o d  ( 1 9 9 6 ,  1 9 9 7 b )  c o m p a r e d  d o m i n a n t  F i n n i s h / S w e d i s h  
b i l i n g u a l  c h i l d r e n  t o  b i l i n g u a l  c h i l d r e n  w h o  s p o k e  t h e  t w o  l a n g u a g e s  e q u a l l y  w e l l  o n  
d i g i t  s p a n ,  a n d  f o u n d  a n  e f f e c t  o f  f a m i l i a r i t y  a n d  p r a c t i c e  w i t h  t h e  l a n g u a g e  o n  S T M  
p e r f o r m a n c e .  T h e  s u p e r i o r  r o l e  o f  d o m i n a n t  l a n g u a g e  t o  r e a d i n g  r a t e  o f  d i g i t s  w a s  
a l s o  s h o w n  i n  S p a n i s h / E n g l i s h  b i l i n g u a l s  ( C h i n c o t t a  &  U n d e r w o o d ,  1 9 9 7 c ;  a l s o  s e e
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d a  C o s t a  P i n t o ,  1 9 9 1 ) .  G r e a t e r  f l u e n c y  w i t h  n u m b e r s  i n  o n e ’ s  n a t i v e  l a n g u a g e  w a s  
a l s o  e s t i m a t e d  b y  m e a s u r i n g  r e a d i n g  t i m e s  a n d  r e c o r d i n g  e y e  f i x a t i o n s  w h i l e  r e a d i n g  
n u m e r a l s  i n  F i n n i s h / S w e d i s h  b i l i n g u a l s ;  f l u e n c y  p r e d i c t e d  S T M  s p a n  d i f f e r e n c e s  i n  
t h e  t w o  l a n g u a g e s  b e t t e r  t h a n  i t e m  l e n g t h  ( C h i n c o t t a ,  H y o e n a e ,  &  U n d e r w o o d ,
1 9 9 7 ) .  F i n a l l y ,  C h i n c o t t a  a n d  U n d e r w o o d  ( 1 9 9 8 )  c o m p a r e d  s p o k e n  w o r d  s p a n s  a n d  
n o n w o r d  s p a n s  i n  b i l i n g u a l  c h i l d r e n  w h o s e  d o m i n a n t  l a n g u a g e  w a s  e i t h e r  F i n n i s h  o r  
S w e d i s h ,  a n d  i n  c h i l d r e n  w h o  s p o k e  t h e  s a m e  l a n g u a g e  ( F i n n i s h  o r  S w e d i s h )  b o t h  a t  
h o m e  a n d  i n  s c h o o l .  T h e y  f o u n d  t h a t  n o n w o r d  s p a n s  w e r e  b e t t e r  p r e d i c t e d  b y  
a r t i c u l a t i o n  r a t e ,  w h i l e  w o r d  s p a n s  w e r e  b e t t e r  p r e d i c t e d  b y  s p e e c h  r a t e  o n l y  i n  t h e  
g r o u p s  t h a t  w e r e  e q u a l l y  f l u e n t  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e s .  L a n g u a g e  d o m i n a n c e  h a d ,  
a g a i n ,  a  g r e a t e r  e f f e c t  o n  S T M  s p a n  t h a n  w o r d  l e n g t h .
1.2.2. The visuo-spatial sketch pad
T h e  v i s u o - s p a t i a l  s k e t c h  p a d  i s ,  a s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  c o m p o n e n t  o f  w o r k i n g  
m e m o r y  d e v o t e d  t o  t h e  p r o c e s s i n g  o f  v i s u o - s p a t i a l  i n f o r m a t i o n .  I t s  f u n c t i o n  i n  
a d u l t s  i s  b e l i e v e d  t o  b e  c o m p l e m e n t a r y  t o  t h a t  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  ( e . g .  s e e  
L o g i e ,  1 9 9 5 ) ;  i n  y o u n g  c h i l d r e n ,  a s  w i l l  b e  s e e n  b e l o w ,  i t  i s  b e l i e v e d  t o  p l a y  a  m a j o r  
r o l e  i n  t h e  r e t e n t i o n  o f  p i c t o r i a l  m a t e r i a l .  R e s e a r c h  o n  t h e  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  o f  
t h e  v i s u o - s p a t i a l  s k e t c h  p a d  h a s  b e e n  m o r e  f r a g m e n t a r y  t h a n  r e s e a r c h  o n  t h e  
p h o n o l o g i c a l  l o o p ,  m a i n l y  b e c a u s e  v e r b a l  c o d i n g  a p p e a r s  t o  b e  t h e  d o m i n a n t  p r o c e s s  
i n  S T M  t a s k s ,  m a s k i n g  t h e  f u n c t i o n  o f  v i s u a l  S T M .  A s  a  r e s u l t ,  t h e  m o d e l  o f  v i s u o -  
s p a t i a l  w o r k i n g  m e m o r y  h a s  d e v e l o p e d  m o r e  s l o w l y  a n d  t e n d s  t o  b e  l e s s  d e t a i l e d  
t h a n  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p .  F o r  e x a m p l e ,  i t  i s  u n c l e a r  w h e t h e r  t h e  
v i s u o - s p a t i a l  s k e t c h  p a d  c o n s i s t s  o f  s e p a r a t e  s y s t e m s ,  e q u i v a l e n t  t o  t h e  p h o n o l o g i c a l  
s t o r e  a n d  t h e  r e h e a r s a l  m e c h a n i s m ,  w h i c h  a r e  i n v o l v e d  w i t h  t h e  e n c o d i n g  a n d  
m a i n t e n a n c e  o f  v i s u a l  a n d  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n .
E v i d e n c e  s u p p o r t i n g  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  s y s t e m  w h e r e  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  e n t e r s  v i a  
s e n s o r y  i n p u t  o r  a c t i v a t i o n  o f  l o n g - t e r m  r e p r e s e n t a t i o n s  i s  p r o v i d e d  b y  t h e  v i s u a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  m a t e r i a l .  T h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t
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r e f e r s  t o  p o o r e r  r e c a l l  o f  v i s u a l  i t e m s  ( l e t t e r s  o r  p i c t u r e s )  t h a t  r e s e m b l e  i n  f o r m  
a n d / o r  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n ,  c o m p a r e d  t o  r e c a l l  o f  i t e m s  w h i c h  a r e  s i m i l a r  i n  s h a p e .  A s  
w i l l  b e  s e e n ,  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  y o u n g  c h i l d r e n  ( e . g .
H i t c h  e t  a l ,  1 9 8 8 ) ,  i n d i c a t i n g  a  p r e v a l e n c e  o f  v i s u a l  c o d i n g  i n  y o u n g e r  a g e s .  A  
v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  h a s  a l s o  b e e n  d e t e c t e d  i n  a d u l t s  u n d e r  a r t i c u l a t o r y  
s u p p r e s s i o n ;  i n  s o m e  e x p e r i m e n t s ,  t h e  e f f e c t  r e m a i n s ,  t h o u g h  i t  i s  w e a k e r ,  e v e n  
w i t h o u t  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n  ( s e e  L o g i e ,  1 9 9 5 ,  p p .  7 1 - 7 3 ) .  T h e s e  f i n d i n g s  
s u g g e s t  t h a t  e v e n  a d u l t s  u s e  v i s u a l  c o d i n g ,  w h i c h  p l a y s ,  h o w e v e r ,  a  s e c o n d a r y  r o l e  i n  
S T M .
A n  a t t e m p t  h a s  a l s o  b e e n  m a d e  t o  i d e n t i f y  a  m e c h a n i s m  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  r e t e n t i o n  
o f  v i s u a l / s p a t i a l  m a t e r i a l .  S m y t h  a n d  S c h o l l e y  ( 1 9 9 4 )  r e p o r t e d  a n  e f f e c t  t h o u g h t  t o  
b e  a n a l o g o u s  t o  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  i n  a  t a s k  w h i c h  r e q u i r e d  s e r i a l  r e c a l l  o f  
s q u a r e s  o n  a  s c r e e n  b y  t a p p i n g  t h e  s e q u e n c e  o f  t h e  s q u a r e s .  M a n i p u l a t i n g  t h e  
d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  s q u a r e s ,  t h e y  s h o w e d  t h a t  t h e  t i m e  t a k e n  t o  m o v e  b e t w e e n  t h e  
s q u a r e s  w a s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  m e m o r y  s p a n ,  a t  l e a s t  f o r  r e l a t i v e l y  l a r g e  d i s p l a y s .  
T h e s e  f i n d i n g s  w e r e  i n t e r e s t i n g  i n  c o n s i d e r i n g  t h e  r o l e  o f  l d n a e s t h e t i c  i n f o r m a t i o n  i n  
v i s u o - s p a t i a l  w o r k i n g  m e m o r y  ( a l s o  s e e  L o g i e ,  1 9 9 5 ) .  H o w e v e r ,  t h e s e  f i n d i n g s  d o  
n o t  p r o v i d e  d i r e c t  e v i d e n c e  a b o u t  t h e  e x i s t e n c e  o f  a n  a c t i v e  m e c h a n i s m  i n v o l v e d  i n  
t h e  r e f r e s h i n g  o f  v i s u o - s p a t i a l  i n f o r m a t i o n .
A n o t h e r  i s s u e  y e t  u n r e s o l v e d  i n  v i s u o - s p a t i a l  w o r k i n g  m e m o r y  i s  r e l a t e d  t o  t h e  
f r a c t i o n a t i o n  b e t w e e n  v i s u a l  a n d  s p a t i a l  c o m p o n e n t s .  A s  F a r a h  ( 1 9 8 8 )  d i s c u s s e d ,  
v i s u a l  a n d  s p a t i a l  p r o c e s s e s  a r e  u s e d  s i m u l t a n e o u s l y ,  m a k i n g  i t  d i f f i c u l t  t o  o b s e r v e  
d i s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  t h e  t w o .  E x p e r i m e n t s  u s i n g  i n t e r f e r e n c e  t a s k s  t h o u g h t  t o  b e  
p u r e l y  s p a t i a l  o r  p u r e l y  v i s u a l  ( e . g .  B a d d e l e y  &  L i e b e r m a n ,  1 9 8 0 ;  a l s o  s e e  B a d d e l e y ,  
1 9 9 0 )  e m p h a s i z e  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  s p a t i a l  c o m p o n e n t .  I m p o r t a n t  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
t h e  n a t u r e  o f  t h e  v i s u o - s p a t i a l  s k e t c h  p a d  i s  p r o v i d e d  b y  t h e  w o r k  o f  K o s s l y n  ( 1 9 8 0 ,  
1 9 9 4 )  i n  h i s  m o d e l  o f  m e n t a l  i m a g e r y .  K o s s l y n ' s  w o r k  d r a w s  u p o n  e x p e r i m e n t a l  a n d  
n e u r o p s y c h o l o g i c a l  r e s e a r c h  t o  s u g g e s t  a  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  v i s u a l  a n d  s p a t i a l  
c o m p o n e n t s .  H e  a l s o  s u g g e s t s  a  n u m b e r  o f  s u b - p r o c e s s e s  w i t h i n  t h e  m e n t a l  i m a g e r y
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s y s t e m  w h i c h  m i g h t  h e l p  t o  u n d e r s t a n d  t h e  o r g a n i s a t i o n  o f  t h e  s k e t c h  p a d .  I n  
p a r t i c u l a r ,  i m a g e  g e n e r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e ,  a s  e x p l o r e d  a n d  v i e w e d  i n  K o s s l y n ' s  
w o r k ,  c o u l d  h e l p  t o  e x p l a i n  t h e  a c t i v a t i o n  o f  r e p r e s e n t a t i o n s  i n  t h e  s t o r e  c o m p o n e n t  
o f  t h e  s k e t c h  p a d ,  a n d  t h e  ' r e h e a r s a l '  o f  t h e s e  r e p r e s e n t a t i o n s ,  r e s p e c t i v e l y .
I t  s e e m s ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  t h e  v i s u o - s p a t i a l  s k e t c h  p a d  n e e d s  t o  b e  e x p l o r e d  f u r t h e r .  I t  
s e e m s  t h a t  t h e  s k e t c h  p a d  i s  i n v o l v e d  i n  a  n u m b e r  o f  p r o c e s s e s ,  i n c l u d i n g  v i s u a l  
i m a g e r y  a n d  w r i t i n g  ( s e e  L o g i e ,  1 9 9 5 ) .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h e  r e s e a r c h  r e p o r t e d  i n  
t h e  n e x t  c h a p t e r s ,  i t  i s  v i e w e d  a s  a  s y s t e m  m a i n l y  i n v o l v e d  i n  t h e  v i s u a l  e n c o d i n g  o f  
p i c t o r i a l  i n f o r m a t i o n .
T h e  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  o f  w o r k i n g  m e m o r y  o u t l i n e d  a b o v e  a r e  t h e  f r a m e w o r k  f o r  
c o n s i d e r i n g  t h e  d e v e l o p m e n t a l  S T M  s t u d i e s  r e p o r t e d  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n .
1.3. The development of S T M  in children
T h i s  s e c t i o n  w i l l  f o c u s  o n  t h e  i s s u e s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  S T M  r e l a t e d  t o  t h e  
s p e c i f i c  q u e s t i o n s  a d d r e s s e d  i n  t h e  t h e s i s .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  i s s u e s  t o  b e  a d d r e s s e d  
a r e  r e l a t e d  t o  t h e  e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  d e v e l o p m e n t a l  s h i f t s  i n  t h e  u s e  o f  v e r b a l  a n d  
v i s u a l  s t r a t e g i e s .  A  n u m b e r  o f  f a c t o r s  t h a t  m a y  a f f e c t  t h e s e  d e v e l o p m e n t a l  s h i f t s ,  
n a m e l y  p r o c e s s i n g  s p e e d ,  a r t i c u l a t i o n  s p e e d ,  m a t u r a t i o n a l  p r o c e s s e s  r e l a t e d  t o  
s t r a t e g y  u s e ,  a n d  m e t a c o g n i t i v e  u n d e r s t a n d i n g ,  w i l l  a l s o  b e  c o n s i d e r e d .
1.3.1. Developmental changes in S T M  encoding
A s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  b e l o w ,  a  n u m b e r  o f  d e v e l o p m e n t a l  s t u d i e s  s u g g e s t  t h a t  d u r i n g  
d e v e l o p m e n t  a  t r a n s i t i o n  o c c u r s  f r o m  r e l i a n c e  o n  a  v i s u a l  c o d e  f o r  r e m e m b e r i n g  
v i s u a l  m a t e r i a l  t o  r e l i a n c e  o n  a  v e r b a l  c o d e .  T h i s  s h i f t  h a s  b e e n  s t u d i e d  b y  
e x a m i n i n g  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y ,  v i s u a l  s i m i l a r i t y ,  a n d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  i n  
c h i l d r e n .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e s e  e f f e c t s  a r e  t h o u g h t  t o  r e f l e c t  t h e  u s e  o f  
p h o n o l o g i c a l  c o d i n g ,  v i s u a l  c o d i n g ,  a n d  v e r b a l  r e h e a r s a l ,  r e s p e c t i v e l y .
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1.3.1.1. The phonological similarity effect in children
C o n r a d  ( 1 9 7 1 )  f i r s t  o b s e r v e d  t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  n o n v e r b a l  
r e c a l l  f o r  p i c t u r e s  ( m a t c h i n g  r e s p o n s e )  w a s  n o t  e v i d e n t  i n  c h i l d r e n  a g e d  f r o m  3  t o  5  
y e a r s .  H u l m e  ( 1 9 8 4 ) ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  s t u d i e d  t h e  r e c a l l  o f  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  
s p o k e n  w o r d s  i n  c h i l d r e n  a g e d  f r o m  4  t o  1 0  y e a r s ,  w h e n  a  v e r b a l  r e s p o n s e  w a s  
r e q u i r e d .  H e  f o u n d  t h a t  t h e  e f f e c t  w a s  s i g n i f i c a n t  i n  c h i l d r e n  o v e r  5  y e a r s ,  h u t  n o t  i n  
4 - y e a r - o l d s .  T h e s e  f i n d i n g s  t a k e n  t o g e t h e r  s u g g e s t  t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  
e f f e c t  i s  n o t  p r e s e n t  i n  4 - y e a r - o l d s ,  a n d  t h a t  t h i s  a b s e n c e  o f  t h e  e f f e c t  d o e s  n o t  
d e p e n d  o n  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y .  H o w e v e r ,  i n  a  s u b s e q u e n t  s t u d y ,  H u l m e  ( 1 9 8 7 )  
c o n t r a s t e d  t h e  r e c a l l  o f  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  i n  c h i l d r e n  
a g e d  4 ,  7 ,  a n d  1 0  y e a r s ,  w h e n  a  n o n v e r b a l  r e s p o n s e  w a s  r e q u i r e d .  T h e  s i z e  o f  t h e  
e f f e c t  i n c r e a s e d  i n  l i n e  w i t h  a g e .  F o r  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  m a t e r i a l  a  s m a l l e r  s i m i l a r i t y  
e f f e c t  w a s  d e t e c t e d ,  w h i c h  r e m a i n e d  s t a b l e  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .
O t h e r  s t u d i e s ,  h o w e v e r ,  s u g g e s t  a  d e p e n d e n c e  o f  t h e  e f f e c t  o n  t h e  m o d a l i t y  i n  w h i c h  
t h e  s t i m u l i  a r e  p r e s e n t e d .  T h i s  d i s s o c i a t i o n  h a s  b e e n  s u p p o r t e d  b y  c o n s i d e r i n g  
t o g e t h e r  t h e  f i n d i n g s  o f  s t u d i e s  s h o w i n g  t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  
r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  i s  s i g n i f i c a n t  e v e n  i n  4 - y e a r - o l d s  ( H i t c h ,  H a l l i d a y ,  D o d d ,  &  
L i t t l e r ,  1 9 8 9 ;  H u l m e ,  1 9 8 7 ;  H u l m e  &  T o r d o f f ,  1 9 8 9 ) ,  b u t  e m e r g e s  l a t e r  f o r  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s  ( H a l l i d a y ,  H i t c h ,  L e n n o n ,  &  P e t t i p h e r ,  1 9 9 0 ;  H i t c h  &  H a l l i d a y ,  1 9 8 3 ;  H i t c h ,  
W o o d i n ,  &  B a k e r ,  1 9 8 9 ) .  A l l  t h e s e  s t u d i e s  h a v e  s h o w n  t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  p i c t u r e  r e c a l l  i s  s i g n i f i c a n t  i n  c h i l d r e n  a g e d  1 0  y e a r s ,  b u t  n o t  i n  
c h i l d r e n  a g e d  5  y e a r s .  I n t e r p r e t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l ,  t h i s  
p a t t e r n  o f  r e s u l t s  s u g g e s t s  t h a t ,  a t  l e a s t  i n  E n g l i s h - s p e a k i n g  c h i l d r e n ,  p h o n o l o g i c a l  
r e c o d i n g  o f  p i c t o r i a l  s t i m u l i  t a k e s  p l a c e  a t  s o m e  p o i n t  b e t w e e n  t h e  a g e  o f  5  a n d  1 0 .
A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  f i n d i n g  w a s  t h a t ,  i n  t h e  p i c t u r e  s p a n  t a s k s ,  n a m i n g  t h e  p i c t u r e s  
u p o n  p r e s e n t a t i o n  a p p e a r e d  t o  a f f e c t  t h e  r e s u l t s .  F o r  e x a m p l e ,  s o m e  s t u d i e s  h a v e  
s h o w n  t h a t  t h e  e f f e c t  i s  n o t  d e t e c t e d  w h e n  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  p i c t u r e s  i s  s i l e n t  
( H a l l i d a y  e t  a l ,  1 9 9 0 )  b u t  i s  d e t e c t e d  w h e n  t h e  p i c t u r e s  a r e  l a b e l l e d  o v e r t l y  u p o n
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p r e s e n t a t i o n  ( H u l m e ,  1 9 8 7 ) .  I n  c o n t r a s t ,  F o r d  a n d  S i l b e r  ( 1 9 9 4 )  r e p o r t e d  t h a t  o v e r t  
n a m i n g  o f  t h e  p i c t u r e s  w a s  n o t  a d e q u a t e  t o  i n d u c e  v e r b a l  r e c o d i n g .  E x p l o r i n g  t h i s  
i s s u e  f u r t h e r  i s  i m p o r t a n t ,  a s  i t  w i l l  p r o v i d e  s u g g e s t i o n s  o n  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  
s p o n t a n e o u s  u s e  o f  a  v e r b a l  s t r a t e g y  i n  y o u n g  c h i l d r e n .
P a l m e r  ( 2 0 0 0 ,  E x p . l )  a d d r e s s e d  t h i s  i s s u e  i n  a n  e x p e r i m e n t  w h e r e  s h e  s t u d i e d  t h e  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  i n  c h i l d r e n  
a g e d  f r o m  3  t o  7  y e a r s .  S h e  a l s o  c o n t r a s t e d  s i l e n t  p r e s e n t a t i o n  w i t h  f o r c e d  l a b e l l i n g  
o f  t h e  p i c t u r e s .  S h e  f o u n d  t h a t  c h i l d r e n  b e l o w  t h e  a g e  o f  7  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e n e f i t  
f r o m  t h e  o v e r t  l a b e l l i n g  o f  t h e  s t i m u l i .  L o o k i n g  a t  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  e n c o d i n g  
w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p ,  s h e  a l s o  n o t e d  t h a t  t h e  c h i l d r e n  w h o  d i d  s h o w  a  t e n d e n c y  t o  
b e n e f i t  f r o m  p i c t u r e  n a m i n g  w e r e  t h o s e  t h a t  w e r e  d e l i b e r a t e l y  u s i n g  a  v e r b a l  
s t r a t e g y .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  o v e r t  n a m i n g  o f  t h e  p i c t u r e s  m a y  n o t  b e  s u f f i c i e n t  t o  
p r o d u c e  c o v e r t  l a b e l l i n g .
O v e r a l l ,  t h e  a b s e n c e  o r  s m a l l  s i z e  o f  t h e  e f f e c t  i n  y o u n g e r  a g e  g r o u p s  i s  t h o u g h t  t o  
r e f l e c t  c o d i n g  o f  v i s u a l  m a t e r i a l  i n t o  a  v i s u a l  c o d e ,  i n s t e a d  o f  r e c o d i n g  i n t o  a  v e r b a l  
c o d e .  T h e  a g e  a t  w h i c h  t h i s  t r a n s i t i o n  o c c u r s  a p p e a r s  t o  b e  b e t w e e n  5  a n d  7  y e a r s .  
H o w e v e r ,  a s  P a l m e r  ( 2 0 0 0 )  s t r e s s e s ,  t h i s  t r a n s i t i o n  i s  n o t  a b r u p t  b u t  r a t h e r  i n v o l v e s  
t h e  g r a d u a l  e m e r g e n c e  o f  t h e  a b i l i t y  t o  a p p l y  v e r b a l  s t r a t e g i e s .
F u r t h e r  e v i d e n c e  s u p p o r t i n g  t h e  r e l i a n c e  o f  y o u n g e r  c h i l d r e n  o n  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  
i s  p r o v i d e d  b y  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  p i c t u r e s .
1.3.1.2. The visual similarity effect in children
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  i s  m a i n l y  d e t e c t e d  i n  y o u n g  
c h i l d r e n ,  a l t h o u g h  i t  c a n  a l s o  b e  p r e s e n t  i n  a d u l t s ,  e s p e c i a l l y  u n d e r  a r t i c u l a t o r y  
s u p p r e s s i o n  w h i c h  p r e v e n t s  t h e m  f r o m  v e r b a l l y  r e c o d i n g  t h e  s t i m u l i  ( s e e  S e c t i o n
1 . 1 . 2 . ) .  I n  v e r y  y o u n g  c h i l d r e n ,  h o w e v e r ,  i t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  t h a t  v i s u a l  s i m i l a r i t y  
e f f e c t s  o n  m e m o r y  f o r  p i c t u r e s  s h o u l d  b e  p r e s e n t  e v e n  w i t h o u t  a r t i c u l a t o r y
16
s u p p r e s s i o n ,  a s  t h i s  o p t i o n a l  v i s u a l - v e r b a l  r e c o d i n g  d o e s  n o t  o c c u r  a u t o m a t i c a l l y  a s  
i n  a d u l t s .  D i r e c t  e v i d e n c e  t o  s u p p o r t  t h i s  c o m e s  f r o m  s e v e r a l  s t u d i e s .  V i s u a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  f o r  c h i l d r e n  a g e d  5  a n d  b e l o w  ( B r o w n ,  1 9 7 7 ;  
H a y e s  &  S h u l z e ,  1 9 7 7 ;  H i t c h  e t  a l ., 1 9 8 8 ,  E x p .  1 ) ,  b u t  a l s o ,  t h o u g h  w e a k e r ,  f o r  o l d e r  
c h i l d r e n  ( H i t c h ,  W o o d i n ,  &  B a k e r ,  1 9 8 9 ) .  I n t e r e s t i n g l y ,  t h e  e f f e c t  i s  d e t e c t e d  e v e n  
t h o u g h  t h e  c h i l d r e n  h e a r  t h e  n a m e s  o f  t h e  p i c t u r e s  o n  p r e s e n t a t i o n ,  s p o k e n  b y  t h e  
r e s e a r c h e r  ( H a y e s  &  S c h u l z e ,  1 9 7 7 )  o r  a r e  t o l d  t o  l a b e l  t h e  p i c t u r e s  t h e m s e l v e s  
( H i t c h  e t  a l , 1 9 8 8 ) .  I t  a p p e a r s  t h a t  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  u s u a l l y  n e e d s  a  s e n s i t i v e  
m e a s u r e  ( n a m e l y  a  f i x e d  l e n g t h  p r o c e d u r e  r a t h e r  t h a n  a  s p a n  p r o c e d u r e ) ,  t o  b e  
d e t e c t e d  ( H i t c h ,  H a l l i d a y ,  D o d d ,  &  L i t t l e r ,  1 9 8 9 ) .  F i n a l l y ,  t h e  p r e f e r e n c e  o f  y o u n g e r  
c h i l d r e n  f o r  a  v i s u a l  c o d e  h a s  b e e n  f u r t h e r  e s t a b l i s h e d  b y  v i s u a l  i n t e r f e r e n c e  
e x p e r i m e n t s  w i t h  5  y e a r - o l d s ,  c o m p a r e d  t o  t h e  m o r e  e f f e c t i v e  v e r b a l  i n t e r f e r e n c e  f o r  
1 0  y e a r  o l d s  ( H i t c h  e t  a l . ,  1 9 8 8 ,  E x p e r i m e n t s  3  a n d  4 ) .
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t h a t  e v e n  1 0 - y e a r - o l d s  h a v e  b e e n  s h o w n  t o  b e  s e n s i t i v e  t o  v i s u a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t s .  I t  i s  t r u e  t h a t  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  o f  H i t c h ,  W o o d i n ,  a n d  B a k e r  
( 1 9 8 9 )  s h o w e d  t h a t  1 0 - y e a r - o l d s  w e r e  n o t  s e n s i t i v e  t o  v i s u a l  s i m i l a r i t y  u n l e s s  t h e y  
w e r e  p r e v e n t e d  f r o m  v e r b a l  c o d i n g  b y  e n g a g i n g  i n  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n ,  w h e n  
t h e y  a l s o  s h o w e d  a  r e c e n c y  e f f e c t  f o r  t h e  l a s t  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  i t e m  ( E x p .  2 ) .  
H o w e v e r ,  t h e  s a m e  s t u d y  a l s o  s h o w e d  t h a t  a  m i x e d - m o d a l i t y  i n t e r f e r e n c e  t a s k  w a s  
m o r e  d i s r u p t i v e  o f  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  t h a n  s i n g l e - m o d a l i t y  i n t e r f e r e n c e  t a s k s  
( E x p .  3 ) .  H i t c h ,  W o o d i n  a n d  B a k e r  i n t e r p r e t e d  t h e s e  f i n d i n g s  a s  a n  a v a i l a b i l i t y  o f  
v i s u a l  c o d i n g  i n  1 0 - y e a r - o l d s :  a l t h o u g h ,  a t  t h i s  a g e ,  v e r b a l  r e c o d i n g  h a s  c l e a r l y  t a k e n  
o v e r  a n d  m a s k s  t h e  u s e  o f  v i s u a l  c o d e s ,  i t  s e e m s  t h a t  s o m e  r e l i a n c e  o n  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  i s  s t i l l  p r e s e n t .  F i n a l l y ,  t h e  i n t e r f e r e n c e  t a s k s  s u g g e s t e d  a n  i n d e p e n d e n c e  
o f  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  f r o m  v i s u a l  r e c e n c y  ( s e e  a l s o  H i t c h  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  I t  w a s  
s u g g e s t e d  t h a t ,  w h i l e  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  i s  l i k e l y  t o  r e f l e c t  t h e  d e c a y  o f  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  i t e m s  ( s u c h  a s  s h a p e  a n d  o r i e n t a t i o n ) ,  v i s u a l  r e c e n c y  m a y  
r e f l e c t  t h e  s t o r a g e  o f  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  o r d e r  i n  w h i c h  a  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  i t e m  
i s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  a  m e m o r y  t a s k .  H i t c h  e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  s u g g e s t e d  t h e  e x i s t e n c e  o f
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a  p a s s i v e  c o m p o n e n t  i n  v i s u a l  w o r k i n g  m e m o r y ,  w h e r e  i n f o r m a t i o n  i s  a c c e s s e d  v i a  
t h e s e  v i s u a l  a n d  o r d i n a l  c u e s .
A g a i n ,  P a l m e r  ( 2 0 0 0 )  s t u d i e d  c h i l d r e n ' s  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  e n c o d i n g  b y  
l o o k i n g  a t  v i s u a l  a n d  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s  i n  e a c h  c h i l d  s e p a r a t e l y .  H e r  
f i n d i n g s  s u p p o r t e d  a  g r a d u a l  t r a n s i t i o n  f r o m  e a r l y  v i s u a l  c o d i n g  a t  a b o u t  4  y e a r s  o f  
a g e ,  t o  a  m i x e d  s t r a t e g y  ( d u a l  c o d i n g ) ,  t o  a  s h i f t  t o w a r d s  v e r b a l  r e c o d i n g  a t  t h e  a g e  
o f  7  t o  8  y e a r s .
I.3.X.3. Effects of word length in children
A g e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p r e s e n c e  a n d  s i z e  o f  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  h a v e  b e e n  
d e t e c t e d  i n  v a r i o u s  s t u d i e s  ( e . g .  H i t c h ,  H a l l i d a y ,  &  L i t t l e r ,  1 9 8 9 ,  1 9 9 3 ;  H u l m e ,  
S i l v e s t e r ,  S m i t h ,  a n d  M u i r ,  1 9 8 6 ;  H u l m e ,  T h o m p s o n ,  M u i r ,  &  L a w r e n c e ,  1 9 8 4 ) .  
F i n d i n g s  r e g a r d i n g  t h e  a g e  a t  w h i c h  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  e m e r g e s  v a r y  d e p e n d i n g  
o n  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y ,  r e s p o n s e  m o d a l i t y ,  a n d  o n  w h e t h e r  t h e  p i c t o r i a l  m a t e r i a l  i s  
n a m e d  o r  n o t  u p o n  p r e s e n t a t i o n .
L i k e  s t u d i e s  o n  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s  i n  c h i l d r e n ,  e x p e r i m e n t s  o n  w o r d  
l e n g t h  e f f e c t s  a p p e a r  t o  b e  m o d a l i t y - d e p e n d e n t .  W h i l e  t h e  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  
w o r d s  h a s  b e e n  d e t e c t e d  f r o m  t h e  a g e  o f  4  y e a r s  ( P l u l m e  e t  a l . , 1 9 8 4 ) ,  i t  s e e m s  t h a t  it 
e m e r g e s  l a t e r  f o r  p i c t u r e s .  F o r  e x a m p l e ,  A l l i k  a n d  S i e g e l  ( 1 9 7 6 )  d e t e c t e d  t h e  w o r d  
l e n g t h  e f f e c t  f o r  p i c t u r e  r e c a l l  i n  8 -  a n d  1 0 - y e a r - o l d s ,  b u t  n o t  i n  y o u n g e r  c h i l d r e n .  
H i t c h  a n d  H a l l i d a y  ( 1 9 8 3 )  f o u n d  a  s i m i l a r  p a t t e r n  w h e n  t h e y  c o n t r a s t e d  a u d i t o r y  a n d  
v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  i n  c h i l d r e n  a g e d  f r o m  4  t o  1 1  y e a r s .  I n  s p o k e n  w o r d  r e c a l l ,  t h e y  
c o u l d  d e t e c t  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  e v e n  i n  4 - y e a r - o l d s ;  w i t h  p i c t u r e  r e c a l l ,  h o w e v e r ,  
t h e y  s h o w e d  t h a t  t h e  e f f e c t  w a s  o n l y  c l e a r l y  p r e s e n t  a t  t h e  a g e  o f  1 0 .
F u r t h e r  s t u d i e s  a p p e a r  t o  s u p p o r t  t h i s  p a t t e r n  ( H a l l i d a y  e t  a l ,  1 9 9 0 ;  H i t c h ,  H a l l i d a y ,  
D o d d ,  &  L i t t l e r ,  1 9 8 9 ;  J o h n s t o n ,  J o h n s t o n ,  &  G r a y ,  1 9 8 7 ) ,  w i t h  t h e  w o r d  l e n g t h  
e f f e c t  o n  p i c t u r e  r e c a l l  e m e r g i n g  a f t e r  t h e  a g e  o f  7  o r  8  y e a r s .  T h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t
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w a s  d e t e c t e d  b o t h  w h e n  t h e  c h i l d r e n  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  l i s t s  o f  a  f i x e d  l e n g t h  a n d  
w h e n  a n  S T M  s p a n  m e a s u r e  w a s  r e c o r d e d  ( e . g .  H i t c h ,  H a l l i d a y ,  D o d d ,  &  L i t t l e r ,  
1 9 8 9 ,  E x p e r i m e n t s  1  a n d  2 ) .
H o w e v e r ,  H u l m e  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  f o u n d  a  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  e v e n  
i n  5 - y e a r - o l d s ,  a n d  e v e n  w h e n  n o n v e r b a l  r e c a l l  w a s  r e q u i r e d .  T h e  e f f e c t  a p p e a r e d  
s t a b l e  a c r o s s  t h e  a g e  r a n g e  t h a t  w a s  s t u d i e d  ( 5  t o  1 1  y e a r s ) .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  w o r d  
l e n g t h  e f f e c t  w a s  a b o l i s h e d  b y  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n ,  s u g g e s t i n g  t h e  u s e  o f  
r e h e a r s a l .  T h e s e  f i n d i n g s  s e e m  i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  p a t t e r n  d e s c r i b e d  a b o v e ,  e v e n  
t h o u g h  H u l m e  e t  a l .  n o t e d  t h a t  t h e  d e t e c t i o n  o f  t h e s e  e f f e c t s  i n  y o u n g  c h i l d r e n  d o e s  
n o t  i m p l y  t h e  u s e  o f  a  s o p h i s t i c a t e d  r e h e a r s a l  s t r a t e g y  f r o m  t h i s  e a r l y  a g e .  I t  c o u l d  
b e  t h a t  w h a t  m a y  c h a n g e  w i t h  a g e  i s  t h e  a u t o m a t i c i t y  o f  v e r b a l  r e c o d i n g  ( p .  7 3 ) .
T h i s  l e a d s  t o  a  q u e s t i o n  r e l a t e d  t o  t h e  u s e  o f  v e r b a l  s t r a t e g i e s  i n  y o u n g  c h i l d r e n :  d o e s  
t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  i n  y o u n g  c h i l d r e n  i m p l y  t h a t  t h e y  r e h e a r s e  a t  a l l ?  E v e n  
t h o u g h  i t  a p p e a r s  t o  b e  s i g n i f i c a n t ,  a t  l e a s t  f o r  s p o k e n  w o r d s ,  i t  h a s  b e e n  a r g u e d  t h a t  
y o u n g  c h i l d r e n  d o  n o t  e n g a g e  i n  c u m u l a t i v e  r e h e a r s a l  u n t i l  a f t e r  t h e  a g e  o f  7  
( B a d d e l e y  e t  a l ., 1 9 9 8 ;  G a t h e r c o l e ,  1 9 9 8 ) .  I f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  w h a t  m a y  a c c o u n t  f o r  
t h e  d e t e c t i o n  o f  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  i n  y o u n g  c h i l d r e n ?  O n e  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t ,  a s  
i n  a d u l t s ,  v e r b a l  o u t p u t  p r o d u c e s  t h e  e f f e c t  ( H e n r y ,  1 9 9 1 ) .  T h e  d e p e n d e n c e  o f  y o u n g  
c h i l d r e n ' s  S T M  s p a n  o n  t i m e - r e l a t e d  f a c t o r s  c o u l d  a l s o  b e  a t t r i b u t e d  t o  s e a r c h  
p r o c e s s e s  i n  S T M  ( C o w a n  &  K a i l ,  1 9 9 6 ;  C o w a n ,  K e l l e r ,  H u l m e ,  R o o d e n r y s ,  
M c D o u g a l l ,  &  R a c k ,  1 9 9 4 ) .  C l e a r l y ,  e x p l o r i n g  c o v e r t  p r o c e s s e s  i n  S T M  a n d  
c o n t r o l l i n g  f o r  o u t p u t  e f f e c t s  w o u l d  r e v e a l  a  c l e a r e r  p i c t u r e  a b o u t  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  
i n  c h i l d r e n .
1.3.1.4. Verba l rehearsal and S T M  span in children
F u r t h e r  e v i d e n c e  w h i c h  c o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  a s  i n d i c a t i n g  t h e  u s e  o f  r e h e a r s a l  i n  
c h i l d r e n  c o m e s  f r o m  m e a s u r i n g  a r t i c u l a t i o n  t i m e s .  A g a i n ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
a r t i c u l a t i o n  t i m e  a n d  S T M  s p a n  s e e m s  r o b u s t  a n d  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  s e v e r a l
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s t u d i e s .  N i c o l s o n  ( 1 9 8 1 )  d e m o n s t r a t e d  a  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s p e e c h  r a t e  a n d  
S T M  s p a n  i n  c h i l d r e n  a g e d  8  t o  1 1  y e a r s .  H u l m e  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  r e p l i c a t e d  a n d  
e x t e n d e d  t h e s e  f i n d i n g s  t o  4 - y e a r - o l d s .  A s ,  i n v a r i a b l y ,  S T M  s p a n  w a s  f o u n d  t o  b e  
d e t e r m i n e d  b y  t h e  n u m b e r  o f  i t e m s  w h i c h  c o u l d  b e  a r t i c u l a t e d  i n  a b o u t  t w o  s e c o n d s ,  
i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  S T M  c a p a c i t y  i t s e l f  r e m a i n s  s t a b l e  w i t h  a g e ;  w h a t  c h a n g e s  i s  
t h e  f u n c t i o n a l  c a p a c i t y ,  d e t e r m i n e d  b y  s p e e c h  r a t e  ( s e e  a l s o  H i t c h ,  H a l l i d a y ,  &  
L i t t l e r ,  1 9 8 9 ;  H i t c h ,  H a l l i d a y ,  D o d d ,  &  L i t t l e r ,  1 9 8 9 ;  H u l m e  &  T o r d o f f ,  1 9 8 9 ;  
H u l m e  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) .  T h e  s t u d i e s  w i t h  b i l i n g u a l  c h i l d r e n  r e p o r t e d  i n  t h e  b e g i n n i n g  o f  
t h i s  c h a p t e r  a l s o  a d d  s u p p o r t  t o  t h i s  p a t t e r n .
A g a i n ,  h o w e v e r ,  t h i s  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  S T M  s p a n  a n d  s p e e c h  r a t e  h a s  b e e n  
c o n t r a d i c t e d .  A  t e m p o r a l  f a c t o r  t h a t  m a y  c o n f o u n d  t h i s  r e l a t i o n s h i p  c o u l d  b e  r e l a t e d  
t o  o p e r a t i o n a l  e f f i c i e n c y ,  a s  d e f i n e d  b y  C a s e ,  K u r l a n d ,  a n d  G o l d b e r g  ( 1 9 8 2 ) .  C a s e  e t  
a l .  m e a s u r e d  t h e  t i m e  l a g  b e t w e e n  h e a r i n g  a n d  r e p e a t i n g  b a c k  a  l i s t  o f  d i g i t s  
( r e p e t i t i o n  l a t e n c y )  i n  c h i l d r e n ,  a n d  f o u n d  t h a t  t h e y  w e r e  s t r o n g l y  c o r r e l a t e d .  T h e y  
s u p p o r t e d  t h i s  w i t h  f u r t h e r  e x p e r i m e n t s  o n  c o u n t i n g  s p a n  a n d  n o n w o r d  r e p e t i t i o n  i n  
a d u l t s ,  a n d  c o n c l u d e d  t h a t  w h a t  c h a n g e d  w i t h  a g e  w a s  g e n e r a l  p r o c e s s i n g  e f f i c i e n c y ,  
a n d  t h e  a b i l i t y  t o  a p p l y  c o n t r o l  p r o c e s s e s  o n  S T M  t a s k s .
W h i l e  t h e  h y p o t h e s i s  o f  C a s e  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  c a n  b e  a c c o m m o d a t e d  w i t h i n  t h e  w o r k i n g  
m e m o r y  m o d e l  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  e x e c u t i v e  ( s e e  B a d d e l e y ,  
1 9 8 6 ) ,  e v i d e n c e  f r o m  t h e  e f f e c t  o f  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n  o n  r e c a l l  s e e m s  t o  f a v o u r  
t h e  s u g g e s t i o n  o f  a  c h a n g e  t o w a r d s  a  v e r b a l  s t r a t e g y  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  d e v e l o p m e n t  
( s e e  B a d d e l e y ,  1 9 8 6 ;  H i t c h ,  1 9 9 0 ) .  S t u d i e s  e x a m i n i n g  p r i m a c y  e f f e c t s  a n d  
p r e s e n t a t i o n  r a t e s  i n  c h i l d r e n  m a y  a l s o  p r o v i d e  e v i d e n c e  a b o u t  r e h e a r s a l  ( s e e  H i t c h ,  
1 9 9 0 ,  f o r  a  b r i e f  r e v i e w ) .  H o w e v e r ,  a s  H i t c h  p o i n t s  o u t ,  e v e n  i f  t h e s e  e f f e c t s  s e e m  t o  
s u g g e s t  t h e  u s e  o f  r e h e a r s a l ,  t h e  s t r a t e g y  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  p r e s e n t  i n  a  s o p h i s t i c a t e d  
f o r m  f r o m  a n  e a r l y  a g e .  H i t c h  ( 1 9 9 0 )  r e f e r s  t o  a n  a u t o m a t i c  a c t i v a t i o n  o f  a r t i c u l a t o r y  
m o t o r  p r o g r a m m e s  a t  a  y o u n g  a g e ,  a s  a  r e s p o n s e  t o  s p o k e n  i n p u t .  S i m i l a r l y ,  
G a t h e r c o l e  a n d  H i t c h  ( 1 9 8 3 )  s u p p o r t  a  g r a d u a l  t r a n s i t i o n  f r o m  o v e r t  n a m i n g  o f  i t e m s  
t o  t h e  u s e  o f  c u m u l a t i v e  c o v e r t  r e h e a r s a l .  T h i s  s u g g e s t i o n  i s  a l s o  i n  l i n e  w i t h  t h e
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a r g u m e n t  f o r  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  s o p h i s t i c a t i o n  a n d  f l e x i b i l i t y  o f  r e h e a r s a l  s t r a t e g i e s  
o v e r  d e v e l o p m e n t  ( G u t t e n t a g ,  O r n s t e i n ,  &  S i e m e n s ,  1 9 8 7 )  a n d  w i t h  t h e  d i s c u s s i o n  o f  
H i t c h ,  H a l l i d a y ,  D o d d ,  a n d  L i t t l e r  ( 1 9 8 9 )  w h o  n o t e d  t h a t  " t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  
i t s e l f  m a y  r e f l e c t  o n l y  a  r e l a t i v e l y  u n s o p h i s t i c a t e d  c o m p o n e n t  o f  t h e  f u l l y  d e v e l o p e d  
r e p e r t o i r e  o f  r e h e a r s a l  p r o c e s s e s "  ( p .  3 6 0 ) .
F u r t h e r ,  t h e r e  i s  e v i d e n c e  a g a i n s t  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  y o u n g  c h i l d r e n  r e h e a r s e .  F i r s t ,  
r e c o r d i n g  l i p  m o v e m e n t s  d u r i n g  S T M  t a s k s  h a s  s h o w n  t h a t  v e r y  f e w  y o u n g  c h i l d r e n  
( a g e d  a b o u t  5  y e a r s )  s h o w  s i g n s  o f  v e r b a l  r e h e a r s a l  ( F l a v e l l ,  B e a c h ,  &  C h i n s k y ,  
1 9 6 6 ) .  S e c o n d ,  i f  t h e r e  a r e  s i g n s  i n d i c a t i n g  t h i s  s t r a t e g y ,  t h e y  a r e  n o t  c o n s i s t e n t  
f r o m  o n e  t r i a l  t o  t h e  o t h e r  a n d  t h e y  d o  n o t  s e e m  t o  o c c u r  s p o n t a n e o u s l y  ( M c G i l l y  &  
S i e g l e r ,  1 9 8 9 ) .  M o r e o v e r ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s p e e c h  r a t e  a n d  S T M  s p a n  d o e s  
n o t  a l w a y s  s e e m  t o  a p p l y  t o  y o u n g e r  c h i l d r e n  ( e . g .  G a t h e r c o l e ,  A d a m s ,  &  H i t c h ,  
1 9 9 4 ;  H e n r y ,  1 9 9 4 ) .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  f i n d i n g s  f r o m  b i l i n g u a l  s t u d i e s  a l s o  
q u e s t i o n  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  S T M  s p a n  i s  d e t e r m i n e d  b y  i t e m  l e n g t h ,  a n d  s u g g e s t  
t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  l o n g - t e r m  m e m o r y  i n  S T M  s p a n .  H e n r y  ( 1 9 9 4 )  m a k e s  t h e  s a m e  
o b s e r v a t i o n ,  o n  t h e  b a s i s  o f  a  l a c k  o f  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  S T M  s p a n  a n d  s p e e c h  
r a t e  w h e n  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e  t w o  m e a s u r e s  w e r e  e x a m i n e d  f o r  e a c h  c h i l d  
i n d i v i d u a l l y .
1.3.1.5. An  alternative hypothesis about the emergence of verbal rehearsal in 
children
T h e  p a t t e r n s  p r e s e n t e d  a b o v e  s u p p o r t  a  g r a d u a l  t r a n s i t i o n  f r o m  v i s u a l  c o d i n g  t o  
v e r b a l  r e c o d i n g  a n d  t h e  u s e  o f  v e r b a l  r e h e a r s a l  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .  T h i s  p a t t e r n  
a p p e a r s  t o  b e  s u p p o r t e d  b y  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l ,  a c c o r d i n g  t o  w h i c h  v i s u a l  
c o d i n g  o f  n a m e a b l e  p i c t u r e s  i s  a n  o p t i o n a l  p r o c e s s  i n  a d u l t s ,  b u t  v e r b a l  r e c o d i n g  o f  
p i c t u r e s  i s  a n  o p t i o n a l — a n d  m o r e  e f f o r t f u l — p r o c e s s  i n  y o u n g  c h i l d r e n .  A n  
a l t e r n a t i v e  s u g g e s t i o n  w a s  p u t  f o r w a r d  b y  P e n n e y  ( 1 9 8 9 )  w h o  c l a i m e d  t h a t  s p o k e n  
i n p u t  g a i n s  a u t o m a t i c  a c c e s s  t o  a  t e m p o r a r y  ' e c h o i c '  s t o r e .  V i s u a l  i n p u t ,  i n  c o n t r a s t ,
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d o e s  n o t  h a v e  a c c e s s  t o  a n  a n a l o g o u s  s t o r e ;  i t  i s ,  t h e r e f o r e ,  m o r e  n e c e s s a r y  t o  u s e  
v e r b a l  r e h e a r s a l  f o r  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  i t e m s .
H e n r y  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  e x p l o r e d  t h i s  h y p o t h e s i s  i n  y o u n g  c h i l d r e n  a g e d  f r o m  4  t o  1 0  
y e a r s .  T h e y  r e c o r d e d  t h e  c h i l d r e n ' s  r e p o r t e d  s t r a t e g i e s ,  w h e r e  p o s s i b l e ,  a n d  t h e y  a l s o  
s t u d i e d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  f o r  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s .  T h e i r  f i r s t  e x p e r i m e n t  
s h o w e d  a  t e n d e n c y  f o r  t h e  y o u n g e s t  ( 4 - y e a r - o l d )  c h i l d r e n  t o  s h o w  a  w o r d  l e n g t h  
e f f e c t  f o r  p i c t u r e s ,  w h i c h  d i d  n o t ,  h o w e v e r ,  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .  O l d e r  c h i l d r e n  ( a g e d  
7  a n d  1 0 )  s h o w e d  a  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  f o r  b o t h  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t i e s  w h e n  p r o b e d  
r e c a l l  w a s  r e q u i r e d .  I n  E x p e r i m e n t  2 ,  n o n v e r b a l  s e r i a l  r e c a l l  w a s  r e q u i r e d .  C h i l d r e n  
a g e d  4  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  f o r  p i c t u r e s ,  b u t  n o t  f o r  s p o k e n  
w o r d s ,  w h i l e  t h e  e f f e c t  w a s ,  a g a i n ,  s i g n i f i c a n t  f o r  b o t h  m o d a l i t i e s  i n  t h e  o l d e r  a g e  
g r o u p s .  H e n r y  e t  a l .  c o n s i d e r e d  t h i s  f i n d i n g  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  h y p o t h e s i s  o f  P e n n e y  
( 1 9 8 9 ) .
T h i s  f i n d i n g  i s  i n t r i g u i n g ,  g i v e n  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  s u g g e s t i n g  
t h e  r e v e r s e  p a t t e r n .  H o w e v e r ,  i t  r e q u i r e s  f u r t h e r  s t u d y  a s  i t  r a i s e s  a n  i n t e r e s t i n g  
q u e s t i o n :  w h a t  d e t e r m i n e s  t h e  c h o i c e  o f  c h i l d r e n ' s  s t r a t e g i e s  o v e r  d e v e l o p m e n t ?  I f  
t h e  c r u c i a l  f a c t o r  i s  m e n t a l  e f f o r t  a n d  g e n e r a l  p r o c e s s i n g  r e s o u r c e s ,  t h e n  t h e  w o r d  
l e n g t h  e f f e c t  f o r  s p o k e n  i n p u t  s h o u l d  e m e r g e  e a r l i e r ,  b e c a u s e  i t  i s  a n  ' e a s i e r '  t a s k .  I f ,  
h o w e v e r ,  t h e  c r u c i a l  f a c t o r  i s  t h e  r a p i d  d e c a y  o f  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  i n f o r m a t i o n ,  t h e n  
t h e  m o r e  ' n e c e s s a r y '  r e h e a r s a l  o f  p i c t u r e s  s h o u l d  e m e r g e  f i r s t .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  
c o n s i d e r  h o w  f l e x i b l e  y o u n g  c h i l d r e n  a r e  i n  c h o o s i n g  t o  a p p l y  a  r e l a t i v e l y  e f f o r t f u l  
t a s k  i n  o r d e r  t o  r e m e m b e r  i n f o r m a t i o n  s u b j e c t  t o  d e c a y .
13.1.6. Synthesis of the findings on S T M  coding strategies in children
A l t o g e t h e r ,  t h e  s t u d i e s  p r e s e n t e d  a b o v e  s u g g e s t  a  s h i f t  f r o m  v i s u a l  e n c o d i n g  t o  
v i s u a l / v e r b a l  r e c o d i n g ,  w h i c h  t a k e s  p l a c e  a t  a b o u t  7  t o  8  y e a r s  o f  a g e .  H o w e v e r ,  t h i s  
s h i f t  i s  n o t  a b r u p t  a n d  r e f l e c t s  r a t h e r  a  p r e f e r e n c e  f o r  v i s u a l  c o d i n g  t h a n  a  g e n u i n e
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i n a b i l i t y  t o  u s e  v e r b a l  c o d i n g .  R a t h e r ,  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e  m o r e  c o d e s  b e c o m e  
a v a i l a b l e ,  l e a d i n g  t o  m o r e  e f f i c i e n t  l e a r n i n g .
T h i s  p a t t e r n  h a s  s e v e r a l  i m p o r t a n t  i m p l i c a t i o n s .  F i r s t ,  i t  p r o v i d e s  f u r t h e r  s u p p o r t  t o  
t h e  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l  a b o u t  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  
p h o n o l o g i c a l  l o o p :  i f  v e r b a l  r e c o d i n g  o f  p i c t u r e s  i s  a n  o p t i o n a l  r o u t e  t h r o u g h  w h i c h  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  e n t e r s  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p ,  t h e n  i t  i s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  i t
e m e r g e s  l a t e r  i n  d e v e l o p m e n t * —  a l t h o u g h ,  a s  w a s  d i s c u s s e d ,  r e c e n t  f i n d i n g s  s u g g e s t  
t h e  o p p o s i t e .  S e c o n d ,  t h i s  p a t t e r n  a l s o  s u p p o r t s  t h e  a r g u m e n t  o f  H i t c h  ( 1 9 9 0 )  f o r  t h e  
a p p l i c a t i o n  o f  d e v e l o p m e n t a l  f r a c t i o n a t i o n  i n  d e v e l o p m e n t a l  r e s e a r c h .  H i t c h  c l a i m e d  
t h a t  d i s s o c i a t i o n s  l i k e  t h e  o n e s  r e p o r t e d  a b o v e  a d d  e v i d e n c e  f o r  a  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  
t h e  c o m p o n e n t s  o f  w o r k i n g  m e m o r y .  H e  d r e w — w i t h  a  n o t e  o f  c a u t i o n — p a r a l l e l s  
b e t w e e n  e x p e r i m e n t a l  d i s s o c i a t i o n s  i n  c h i l d r e n  a n d  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d i s s o c i a t i o n s  
i n  a d u l t s .  H e  a l s o  n o t e d  t h a t  c h i l d r e n ' s  a n d  a d u l t s '  m e m o r y  s y s t e m s  s h o u l d  b e  v e r y  
s i m i l a r  i n  o r g a n i s a t i o n ,  a n d  c o n s i d e r e d  r e h e a r s a l  a s  a n  e x a m p l e  o f  g r a d u a l  c h a n g e  
o v e r  d e v e l o p m e n t .
O n  a  m o r e  a p p l i e d  l e v e l ,  t h e  p a t t e r n s  r e v i e w e d  a b o v e  s u g g e s t  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  
q u a l i t y  o f  s t r a t e g y  u s e  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .  T h i s  q u a l i t a t i v e  c h a n g e  w a s  n o t  o n l y  
e v i d e n t  w i t h  r e g a r d  t o  r e h e a r s a l ,  b u t  a l s o  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  u s e  o f  v i s u a l  c o d i n g  b y  
o l d e r  c h i l d r e n .  H i t c h  e t  a l  ( 1 9 8 8 )  m e n t i o n  t h a t  t h i s  t r a n s i t i o n  t o w a r d s  v e r b a l  c o d i n g  
m a y  b e  d i c t a t e d  b y  e n c o u r a g e m e n t  t o  u s e  v e r b a l  s t r a t e g i e s  i n  s c h o o l ,  e s p e c i a l l y  
t h r o u g h  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n .  I n t e r e s t i n g l y ,  t h e y  f o r m u l a t e  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  
t h e  s a m e  p a t t e r n s  o f  m o d a l i t y  e f f e c t s  w o u l d  b e  o b s e r v e d  i n  a  n o n - W e s t e r n  c u l t u r e  
w i t h  l i t t l e ,  o r  d i f f e r e n t ,  f o r m a l  e d u c a t i o n .  T h i s  n o t e  i s  p a r t i c u l a r l y  i n t e r e s t i n g  w i t h  
r e s p e c t  t o  t h e  p r e s e n t  t h e s i s ,  w h i c h  c o n s i d e r s  t h e  p o s s i b l e  e f f e c t s  o f  n a t i v e  l a n g u a g e  
o n  t h e  m o d a l i t y  p a t t e r n s  o f  c h i l d r e n  a t  d i f f e r e n t  a g e s .
T h e  d e p e n d e n c e  o f  S T M  s p a n  a n d  t h e  r e l a t e d  m o d a l i t y  e f f e c t s  o n  a  n u m b e r  o f  f a c t o r s  
( l o n g - t e r m  r e p r e s e n t a t i o n s ,  S T M  s e a r c h ,  r e a d i n g  a b i l i t y ,  e t c . )  s u g g e s t s  t h a t  i t e m  
l e n g t h  a n d  s p e e d  o f  a r t i c u l a t i o n  a r e  f a r  f r o m  b e i n g  t h e  o n l y  f a c t o r s  t h a t  d e t e r m i n e
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S T M  s p a n .  I t  i s  t r u e  t h a t  t h e y  h a v e  b e e n  v e r y  p o w e r f u l  i n  e x p l a i n i n g  a  g r e a t  p a r t  o f  
t h e  d e v e l o p m e n t a l  r e s e a r c h  o n  S T M .  H o w e v e r ,  t h e  r o l e  o f  o t h e r  f a c t o r s  s h o u l d  a l s o  
b e  c o n s i d e r e d .  T h e  w o r d  l e n g t h / S T M  s p a n  e q u a t i o n  s h o u l d  b e  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  
a c c o m m o d a t i n g  f u r t h e r  f a c t o r s  ( t e m p o r a l  a s  w e l l  a s  q u a l i t a t i v e )  i n  t h e  m o d e l .
O n e  s u c h  f a c t o r  i s  m e t a m e m o r y ,  t h e  k n o w l e d g e  a n d  u n d e r s t a n d i n g  o f  m e m o r y  
p r o c e s s e s .  S c h n e i d e r  ( 1 9 9 9 )  r e v i e w s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e t a m e m o r y  i n  c h i l d r e n  
a n d  d i s c u s s e s  c a u s a l  m o d e l s  l i n k i n g  i n t e l l i g e n c e ,  m e t a m e m o r y ,  a n d  s t r a t e g i c  
b e h a v i o u r  i n  r e c a l l .  T h e s e  m o d e l s  a r e  i n t e r e s t i n g  f o r  t h e i r  r e l e v a n c e  t o  p r o v i d i n g  
S T M  t r a i n i n g ,  b o t h  f o r  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  a n d  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  a n d  
S T M  d i f f i c u l t i e s  ( s e e  c h a p t e r  F i v e ) .
K a i l  ( e . g .  1 9 9 2 ,  1 9 9 7 )  s u g g e s t s  m o r e  q u a n t i t a t i v e  m o d e l s  t o  a c c o m m o d a t e  f i n d i n g s  
a b o u t  c h i l d r e n ' s  p e r f o r m a n c e  i n  v a r i o u s  m e m o r y  t a s k s .  M u c h  o f  h i s  w o r k  i n v o l v e d  
p a t h  a n a l y s e s  t o  e x p l o r e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  a g e ,  p r o c e s s i n g  s p e e d ,  a r t i c u l a t i o n  
r a t e ,  a n d  S T M  s p a n  i n  c h i l d r e n  a n d  a d u l t s .  P a t h  a n a l y s e s  m a y  b e  u s e f u l  i n  t h a t  t h e y  
s u g g e s t  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  m e a s u r e s .  T h e s e  
r e l a t i o n s h i p s  a r e  i n t e r e s t i n g  a s  t h e y  i n t e g r a t e  t h e  s u g g e s t i o n s  f r o m  t h e  w o r k i n g  
m e m o r y  p e r s p e c t i v e  a n d  t h e  a r g u m e n t  o f  C a s e  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  a b o u t  o p e r a t i o n a l  
e f f i c i e n c y .  K a i l  a n d  P a r k  ( 1 9 9 4 )  e x t e n d e d  t h e s e  f i n d i n g s  t o  o l d e r  c h i l d r e n  a n d  
a d u l t s ,  w h i l e  K a i l  ( 1 9 9 7 )  i n c o r p o r a t e d  i m a g e  g e n e r a t i o n  r a t e s  i n t o  t h e  m o d e l  t o  
p r e d i c t  s p a t i a l  s p a n .
T o  c o n c l u d e ,  i t  i s  c l e a r  f r o m  t h e  a b o v e  t h a t  a  n u m b e r  o f  f a c t o r s  c o n t r i b u t e  t o  S T M  *  
s p a n  i n  c h i l d r e n .  S o  f a r  t h e  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  t i m e - r e l a t e d  f a c t o r s  p l a y  a  m a j o r  
r o l e  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  c a p a c i t y  o f  S T M ,  a n d  t h e  i n c r e a s e  o f  m e m o r y  s p a n  w i t h  a g e .  
H o w e v e r ,  t h e  d i s s o c i a t i o n s  r e p o r t e d  a b o v e  a l s o  h i g h l i g h t  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
q u a l i t a t i v e  c h a n g e s  i n  c h i l d r e n ’ s  S T M  p e r f o r m a n c e .  M o d e l s  t h a t  i n c o r p o r a t e  
q u a n t i t a t i v e  f i n d i n g s  o n  c h i l d r e n ’ s  S T M  p e r f o r m a n c e  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a l o n g  
w i t h  r e s e a r c h  o n  m e t a c o g n i t i v e  u n d e r s t a n d i n g  a n d  c h i l d r e n ’ s  s t r a t e g y  u s e .
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1.4. Concluding remarks
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  f i n d i n g s  r e p o r t e d  h e r e  s u g g e s t  a  n u m b e r  o f  a s s u m p t i o n s  
t h a t  a r e  r e l e v a n t  t o  t h e  c h a p t e r s  t h a t  f o l l o w .  F i r s t ,  c r o s s - l i n g u i s t i c  r e s e a r c h  a n d  
d e v e l o p m e n t a l  e v i d e n c e  s h o w e d  t h a t  i t e m  l e n g t h  a n d  a r t i c u l a t i o n  r a t e  a p p e a r  t o  b e  
v e r y  p o w e r f u l  i n  e x p l a i n i n g  S T M  d e v e l o p m e n t  i n  c h i l d r e n .  S e c o n d ,  t h e  
d e v e l o p m e n t a l  s h i f t s  r e v i e w e d  a b o v e  s e e m  t o  o c c u r  a s  c h i l d r e n  g e t  m o r e  a c c e s s  t o  
t h e  s t r a t e g i e s  a v a i l a b l e  t o  t h e m ,  e i t h e r  a s  a  r e s u l t  o f  f o r m a l  e d u c a t i o n ,  o r  a s  a  r e s u l t  
o f  p r o c e s s i n g  m a t u r a t i o n  a n d  c h a n g e s  i n  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  c e n t r a l  e x e c u t i v e  w i t h  
a g e ,  o r  e v e n  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  i n c r e a s e  i n  m e t a c o g n i t i v e  u n d e r s t a n d i n g  w i t h  a g e .  I t  i s  
i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  t h e s e  c h a n g e s  r e f l e c t  a  f l e x i b i l i t y  i n  t h e  u s e  o f  S T M  s t r a t e g i e s  
w h i c h  s u g g e s t s  t h a t :  ( a )  t h e  s a m e  c h i l d r e n  m a y  b e  a b l e  t o  a p p l y  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  
a c c o r d i n g  t o  t a s k  d e m a n d s  a n d  t h e  r e s o u r c e s  a v a i l a b l e  t o  t h e m ;  a n d  ( b )  c h i l d r e n  f r o m  
d i f f e r e n t  c u l t u r e s  c o u l d  s h o w  d i f f e r e n t  p a t t e r n s  o f  p e r f o r m a n c e ,  i f  t h e i r  e d u c a t i o n  o r  
e v e n  t h e i r  n a t i v e  l a n g u a g e  f a v o u r s  t h e  u s e  o f  s o m e  s t r a t e g i e s  a n d  t h e  r e l u c t a n c e  t o  
u s e  o t h e r s .  T h e s e  p o s s i b i l i t i e s  a r e  f u r t h e r  d i s c u s s e d  i n  t h e  c h a p t e r s  t h a t  f o l l o w .
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Chapter Two
Experiment One: contrasting digit span and visuo-spatial memory span 
in G reek  and English children
2.1. Introduction
T h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  i n  C h a p t e r  O n e  p r e s e n t e d  e v i d e n c e  f r o m  c r o s s - l i n g u i s t i c  a n d  
b i l i n g u a l  s t u d i e s  f o r  t h e  r o l e  o f  i t e m  l e n g t h  a n d  a r t i c u l a t i o n  t i m e  i n  d e t e r m i n i n g  S T M  
s p a n .  M o s t  o f  t h e  s t u d i e s  r e v i e w e d  c o n t r a s t e d  m e m o r y  s p a n s  f o r  d i g i t s  a c r o s s  
d i f f e r e n t  l a n g u a g e s .  I t  w a s  c o n c l u d e d  f r o m  t h i s  r e v i e w  t h a t  l e n g t h  o f  d i g i t  n a m e s  i n  
a  l a n g u a g e  i s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  l e n g t h  o f  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n ,  b o t h  i n  a d u l t s  ( e . g .  
O l a z a r a n  e t  a l ,  1 9 9 6 )  a n d  i n  c h i l d r e n  ( e . g .  C h i n c o t t a  &  U n d e r w o o d ,  1 9 9 6 ;  a l s o  s e e  
E l l i s ,  1 9 9 2 ,  f o r  a  r e v i e w ) .  M o r e  p a r t i c u l a r l y ,  i t  a p p e a r s  t h a t  d i g i t  s p a n  i n  d i f f e r e n t  
l a n g u a g e s  d e p e n d s  o n  t h e  t i m e  r e q u i r e d  t o  a r t i c u l a t e  t h e  d i g i t s ,  a s  d e m o n s t r a t e d  i n  
s t u d i e s  w i t h  b i l i n g u a l s  ( e . g .  C h i n c o t t a  &  U n d e r w o o d ,  1 9 9 6 ;  d a  C o s t a  P i n t o ,  1 9 9 1 )  
a n d  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d i e s  ( N a v e h - B e n j a m i n  &  A y r e s ,  1 9 8 6 ) .  T h i s  d e p e n d e n c e  o f  
d i g i t  s p a n  o n  i t e m  l e n g t h  a n d  a r t i c u l a t i o n  r a t e  a g r e e s  w i t h  t h e  m a i n  a s s u m p t i o n  
r e g a r d i n g  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  ( e . g .  s e e  B a d d e l e y ,  1 9 9 0 ) .  F u r t h e r  
s u p p o r t  f o r  t h i s  i s  p r o v i d e d  b y  s t u d i e s  w h i c h  s h o w  t h a t  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n  
a b o l i s h e s  d i f f e r e n c e s  i n  d i g i t  s p a n  ( e . g .  C h i n c o t t a  &  H o o s a i n ,  1 9 9 5 ;  C h i n c o t t a  &  
U n d e r w o o d ,  1 9 9 7 a ) ,  t h u s  i n d i c a t i n g  t h a t  d u r a t i o n  o f  r e h e a r s a l  i s  t h e  d e t e r m i n i n g  
f a c t o r  i n  d i g i t  s p a n .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  w o r d  l e n g t h  a n d  m e m o r y  s p a n  a l s o  
s u p p o r t s  a  ‘ w e a k ’ f o r m  o f  l i n g u i s t i c  r e l a t i v i t y  ( s e e  N a v e h - B e n j a m i n  &  A y r e s ,  1 9 8 6 ) :  
l i n g u i s t i c  f e a t u r e s  s u c h  a s  w o r d  l e n g t h  s e e m  t o  b e  r e l a t e d ,  a t  l e a s t  t o  s o m e  e x t e n t ,  t o  
c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  t h o u g h t  t o  b e  u n i v e r s a l ,  s u c h  a s  S T M  ( s e e  a l s o  T h o r n  &  
G a t h e r c o l e ,  1 9 9 9 ) .
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H o w e v e r ,  t h e  i m p o r t a n c e  o f  f a c t o r s  o t h e r  t h a n  w o r d  l e n g t h  a n d  a r t i c u l a t i o n  t i m e  h a s  
a l s o  b e e n  a c k n o w l e d g e d .  T h e s e  f a c t o r s  m a y  o r  m a y  n o t  h a v e  a n  i n d i r e c t  e f f e c t  o n  
s p e e c h  r a t e  i t s e l f .  F o r  e x a m p l e ,  C h i n c o t t a  a n d  U n d e r w o o d  ( 1 9 9 6 )  i n  t h e i r  s t u d y  w i t h  
F i n n i s h  a n d  S w e d i s h  b i l i n g u a l s ,  s h o w e d  t h a t  k n o w l e d g e  o f  t h e  l a n g u a g e ,  a s  
d e t e r m i n e d  b y  l a n g u a g e  o f  s c h o o l i n g ,  a c c o u n t e d  f o r  d i g i t  s p a n  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
t h e  t w o  l a n g u a g e s .  I t  c o u l d  b e  a r g u e d  t h a t  f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  l a n g u a g e  h a s  a n  e f f e c t  
o n  s p e e c h  r a t e ,  a n d  t h u s  o n  m e m o r y  s p a n  ( e . g .  s e e  Z h a n g  &  S i m o n ,  1 9 8 5 ) .
H o w e v e r ,  i n  a  s u b s e q u e n t  s t u d y ,  C h i n c o t t a  a n d  U n d e r w o o d  ( 1 9 9 7 b )  a l s o  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  i n  b i l i n g u a l  c h i l d r e n  w h o  w e r e  n o t  t a u g h t  i n  t h e i r  n a t i v e  l a n g u a g e  
i n  s c h o o l ,  a r t i c u l a t i o n  s p e e d  o f  t h e  d i g i t s  d i d  n o t  p r e d i c t  d i g i t  s p a n .  I n d e e d ,  a s  
C h i n c o t t a  e t  a l .  ( 1 9 9 7 )  r e p o r t e d  i n  a n o t h e r  b i l i n g u a l  s t u d y ,  n u m b e r  f l u e n c y ,  a s  
m e a s u r e d  b y  r e c o r d i n g  e y e  m o v e m e n t s  a n d  r e a d i n g  t i m e s  o f  d i g i t s ,  s e e m s  t o  p r e d i c t  
d i g i t  s p a n  b e t t e r  t h a n  a r t i c u l a t i o n  r a t e .  O l a z a r a n  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  a l s o  n o t e  t h a t  c u l t u r a l  
d i f f e r e n c e s ,  s u c h  a s  s c h o o l i n g ,  w h i c h  m a y  a f f e c t  f a m i l i a r i t y  w i t h  n u m b e r s ,  c o u l d  
a l s o  c o n t r i b u t e  i n  d i f f e r e n t  w a y s  t o  d i f f e r e n c e s  i n  m e m o r y  s p a n .  I t  c a n  b e  c o n c l u d e d  
t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  h y p o t h e s i s  a l o n e  m a y  n o t  b e  a d e q u a t e  t o  a c c o u n t  f o r  a l l  
d i f f e r e n c e s  i n  m e m o r y  s p a n  a c r o s s  l a n g u a g e s .
T h e  f i r s t  i s s u e  a d d r e s s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t  r e p o r t e d  h e r e  w a s  b a s e d  o n  t h e  f a c t  t h a t  
G r e e k  d i g i t s  a r e  o n  a v e r a g e  l o n g e r  t h a n  E n g l i s h  d i g i t s  b y  o n e  s y l l a b l e  a n d  b y  o n e  
p h o n e m e  ( s e e  T a b l e  2 . 1 ) .
Table 2.1. Greek and English digits
Greek digits English digits
e-na one
dy-o two
tri-a three
tes-se-ra four
pe-nte five
e-ksi six
e-pta seven
o-cto eight
en-ne-a o r  en-nia nine
Mean number o f phonemes: 3.72 Mean number o f phonemes: 2.72
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O n e  o f  t h e  q u e s t i o n s  a d d r e s s e d  w a s  w h e t h e r  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  i n  
d i g i t s  b e t w e e n  G r e e k  a n d  E n g l i s h  a r e  r e f l e c t e d  b y  d i f f e r e n c e s  i n  d i g i t  s p a n  o v e r  
d e v e l o p m e n t .  T o  d a t e ,  o n l y  o n e  s t u d y  h a s  c o n t r a s t e d  d i g i t  s p a n  i n  G r e e k  a n d  E n g l i s h  
a d u l t  s p e a k e r s .  C h i n c o t t a  a n d  U n d e r w o o d  ( 1 9 9 7 a )  s h o w e d  t h a t  d i g i t  s p a n  d i d  n o t  
d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e s .  H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  i n  
t h e i r  s t u d y  d i g i t s  w e r e  p r e s e n t e d  v i s u a l l y  o n  a  c o m p u t e r  s c r e e n ,  a n d  t h a t  p r e s e n t a t i o n  
r a t e s  a l s o  d i f f e r e d  f o r  t h e  t w o  g r o u p s ,  b e i n g  1  d i g i t  p e r  s e c o n d  f o r  t h e  G r e e k  g r o u p  
a n d  1 d i g i t  p e r  1 . 5  s e c o n d  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p .  A l t h o u g h  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n  
h a d  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  d i g i t  s p a n  i n  b o t h  g r o u p s ,  i n d i c a t i n g  t h a t  b o t h  g r o u p s  u s e d  
v e r b a l  r e h e a r s a l ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  G r e e k  g r o u p  a l s o  r e l i e d  o n  v i s u a l  c o d i n g ,  
p e r h a p s  t o  a  g r e a t e r  e x t e n t  t h a n  E n g l i s h  s p e a k e r s .
O n e  o f  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  i s  t h a t  G r e e k  s p e a k e r s ,  s p e a k i n g  a  
l a n g u a g e  w h i c h ,  i n  t e r m s  o f  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l ,  m a y  i m p o s e  c o n s t r a i n t s  o n  
t h e i r  S T M  s p a n ,  m a y  o p t  f o r  m e m o r y  s t r a t e g i e s ,  s u c h  a s  v i s u a l  c o d i n g ,  f o r  
r e m e m b e r i n g  v e r b a l  m a t e r i a l .  M o r e  p a r t i c u l a r l y ,  t h e  q u e s t i o n  a d d r e s s e d  h e r e  w a s  
w h e t h e r  G r e e k  c h i l d r e n  m a y  a d o p t  c o m p e n s a t o r y  s t r a t e g i e s  t o  c o p e  w i t h  l o n g  w o r d s  
i n  t h e i r  l a n g u a g e .  I f  G r e e k  c h i l d r e n  d o  r e l y  o n  v i s u a l  m e m o r y  f o r  l o n g e r  a n d  t o  a  
g r e a t e r  e x t e n t  t h a n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  t h e n  t h i s  s h o u l d  b e  r e f l e c t e d  i n  t h e  m e m o r y  
s p a n s  o f  t h e  t w o  g r o u p s  w h e n  a  v i s u a l  c o d e  i s  o f f e r e d .
T h e r e f o r e ,  t h e  f i r s t  q u e s t i o n  a d d r e s s e d  w a s  w h e t h e r  t h e r e  w a s  a  d i s a d v a n t a g e  i n  t h e  
a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  o f  G r e e k  c h i l d r e n  c o m p a r e d  w i t h  E n g l i s h  c h i l d r e n :  s h o r t e r  d i g i t  
s p a n s  i n  t h e  G r e e k  g r o u p  w o u l d  b e  a c c o u n t e d  f o r  b y  t h e  d i f f e r e n c e  i n  l e n g t h  b e t w e e n  
E n g l i s h  a n d  G r e e k  n a m e s  o f  d i g i t s .  I f  t h a t  w a s  f o u n d  t o  b e  t h e  c a s e ,  t h e  s e c o n d  
q u e s t i o n  a d d r e s s e d  w a s  w h e t h e r  G r e e k  c h i l d r e n  w e r e  a b l e  t o  o v e r c o m e  t h i s  
d i s a d v a n t a g e  w h e n  a  v i s u a l  c o d e  w a s  a v a i l a b l e .
T o  e x p l o r e  t h e s e  q u e s t i o n s ,  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i g i t  s p a n  w a s  c o n t r a s t e d  i n  t h e  t w o  
g r o u p s .  T h e  a g e  g r o u p s  c h o s e n  f o r  t h e  s t u d y  w e r e  4 - y e a r - o l d s ,  6 - y e a r - o l d s ,  8 - y e a r -  
o l d s ,  a n d  1 0 - y e a r - o l d s ,  a s  d i g i t  s p a n  i n c r e a s e s  s t e a d i l y  f r o m  a b o u t  3  i t e m s  t o  a b o u t  6
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i t e m s  b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  4  a n d  1 0  y e a r s  ( C h i ,  1 9 7 7 ) .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  t w o  l a n g u a g e  
g r o u p s  w e r e  c o n t r a s t e d  o n  C o r s i  b l o c k s  s p a n ,  a  t a s k  w h i c h  m e a s u r e s  n o n v e r b a l  s e r i a l  
r e c a l l  ( f r o m  M i l n e r ,  1 9 7 1  ( t o  b e  d e s c r i b e d  i n  t h e  M e t h o d  s e c t i o n ) .
T h e  C o r s i  b l o c k s  t e s t  h a s  b e e n  u s e d  e x t e n s i v e l y  i n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  r e s e a r c h  ( s e e  
B e r c h ,  K r i k o r i a n ,  &  H u h a ,  1 9 9 8 )  a n d  i n  d e v e l o p m e n t a l  r e s e a r c h  ( e . g .  I s a a c s  &  
V a r g h a - K h a d e m ,  1 9 8 9 )  a n d  h a s  b e e n  c o n s i d e r e d  t o  b e  a  n o n v e r b a l  a n a l o g u e  o f  t h e  
d i g i t  s p a n  t a s k  ( M i l n e r ,  1 9 7 1 ) .  H o w e v e r ,  s u c h  a n  a n a l o g y  m a y  b e  m i s l e a d i n g ,  a s  i t  i s  
n o t  c l e a r  w h i c h  p r o c e s s e s  t h e  C o r s i  t e s t  t a p s  i n t o .  D o u b l e  d i s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  
C o r s i  s p a n  a n d  v e r b a l  s p a n  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s  ( e . g .  H a n l e y ,  
Y o u n g  &  P e a r s o n ,  1 9 9 1 ;  W a n g  &  B e l l u g i ,  1 9 9 4 ) ,  i n  e x p e r i m e n t s  u s i n g  s e l e c t i v e  
i n t e r f e r e n c e  t a s k s  ( e . g .  S m y t h  &  S c h o l e y ,  1 9 9 6 ) ,  a n d  i n  c h i l d r e n  a g e d  f r o m  5  t o  8  
( P i c k e r i n g ,  G a t h e r c o l e ,  &  P e a k e r ,  1 9 9 8 ) .  F u r t h e r ,  D e l l a  S a l a ,  G r a y ,  B a d d e l e y ,  
A l l a m a n o ,  a n d  W i l s o n  ( 1 9 9 9 )  d e m o n s t r a t e d  d o u b l e  d i s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  C o r s i  s p a n  
a n d  v i s u a l  p a t t e r n  s p a n :  t h e y  c l a i m e d  t h a t  p a t t e r n  s p a n  i s  a  m o r e  ' p u r e '  m e a s u r e  o f  
v i s u a l  w o r k i n g  m e m o r y ,  w h e r e a s  t h e  C o r s i  b l o c k s  t e s t  i s  a  f a r  m o r e  c o m p l e x  t a s k  
t h a t  t a p s  i n t o  s p a t i a l ,  s e q u e n t i a l ,  a n d  k i n a e s t h e t i c  a b i l i t i e s .  I n d e e d ,  G r o e g e r ,  F i e l d  
a n d  H a m m o n d  ( 1 9 9 9 )  s h o w e d  t h a t  a d u l t  p e r f o r m a n c e  i n  C o r s i  b l o c k s  w a s  s t r o n g l y  
p r e d i c t e d  b y  m o t o r  s p a n  a n d  m e a s u r e s  o f  c e n t r a l  e x e c u t i v e  f u n c t i o n ,  a n d  n o t  b y  d i g i t  
s p a n .
D e s p i t e  t h e  c o n t r o v e r s y  a b o u t  t h e  n a t u r e  o f  t h e  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  
t h e  C o r s i  t e s t ,  t h i s  t a s k  w a s  u s e d  h e r e  t o  e x p l o r e  a  f u r t h e r  i s s u e .  T h i s  i s s u e  a r o s e  
f r o m  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  C o r s i  t e s t ,  b e s i d e s  i n v o l v i n g  m o t o r  p l a n n i n g  p r o c e s s e s ,  
i s  p r i m a r i l y  a  n o n v e r b a l ,  v i s u o - s p a t i a l  t a s k .  M i s t r y  ( 1 9 9 7 )  r e v i e w e d  a  n u m b e r  o f  
s t u d i e s  t h a t  s h o w e d  t h a t  i n  n o n - W e s t e r n  c u l t u r e s  c h i l d r e n  h a v e  d e v e l o p e d  b e t t e r  
s p a t i a l  m e m o r y  s k i l l s  t h a n  c h i l d r e n  i n  W e s t e r n  e n v i r o n m e n t s .  A l t h o u g h  t h e r e  c a n  b e  
s e v e r a l  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h i s  ( s e e  S e c t i o n  2 . 3 . 6 )  i t  c o u l d  b e  a r g u e d  t h a t  c h i l d r e n ’s  
m e m o r y  a b i l i t i e s  a r e  f l e x i b l e  a n d  c a n  d e v e l o p  t o  a d a p t  t o  a  p a r t i c u l a r  c u l t u r a l  
c o n t e x t .
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C o n a n t ,  F a s t e n a u ,  G i o r d a n i ,  B o i v i n ,  O p e l ,  a n d  N s e y i l a  ( 1 9 9 9 )  e x a m i n e d  t h e  
r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  v i s u a l  a n d  v e r b a l  S T M  t a s k s  f r o m  t h e  K a u f m a n  A s s e s s m e n t  
B a t t e r y  f o r  C h i l d r e n  ( K - A B C )  i n  a  s a m p l e  o f  1 3 9  Z a i r i a n  c h i l d r e n ,  a g e d  6  t o  1 3  
y e a r s .  F a c t o r  a n a l y s i s  r e v e a l e d  a  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  v i s u a l  a n d  v e r b a l  c o m p o n e n t s ,  
e v e n  i n  t h e  o l d e s t  c h i l d r e n  o f  t h e  g r o u p  s t u d i e d .  T h i s  p a t t e r n  c o n t r a s t e d  f i n d i n g s  
f r o m  A m e r i c a n  c h i l d r e n  ( K a u f m a n ,  K a u f m a n ,  K a m p h a u s ,  &  N a g l i e r i ,  1 9 8 4 )  w h e r e  
v e r b a l  a n d  v i s u a l  s p a n  t a s k s  l o a d  o n  s e p a r a t e  f a c t o r s  u n t i l  a b o u t  t h e  a g e  o f  8 ,  b u t  
b e c o m e  i n d i s t i n g u i s h a b l e  i n  o l d e r  c h i l d r e n ;  t h i s  s h i f t  i s  p r o b a b l y  d u e  t o  t h e  u s e  o f  
v e r b a l  s t r a t e g i e s  f o r  t h e  v i s u a l  t a s k s  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .  T h e  a u t h o r s  o f f e r  p o s s i b l e  
e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e s e  f i n d i n g s ,  a s s o c i a t e d  w i t h  s o c i o - c u l t u r a l  a n d  s c h o o l i n g  f a c t o r s  
( t o  b e  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  2 . 3 . 6 ) .
S i m i l a r l y ,  i t  c o u l d  b e  a r g u e d  t h a t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  n a t i v e  l a n g u a g e  c a n  a l s o  l e a d  
t o  p a r t i c u l a r  p a t t e r n s  i n  c h i l d r e n ' s  S T M  p e r f o r m a n c e .  I n  p a r t i c u l a r ,  i f  G r e e k  c h i l d r e n  
h a v e  l e a r n e d  t o  r e l y  o n  a l t e r n a t i v e ,  n o n v e r b a l  c o d e s  f o r  r e m e m b e r i n g  i n f o r m a t i o n  t o  
c o m p e n s a t e  f o r  p o s s i b l e  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  d u e  t o  w o r d  l e n g t h ,  t h i s  m a y  b e  
r e f l e c t e d  i n  l o n g e r  C o r s i  s p a n s  a n d  a  p r o l o n g e d  d i s s o c i a t i o n  o f  C o r s i  a n d  d i g i t  s p a n s  
c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e .
A  n o t e  o f  c a u t i o n  i s  n e c e s s a r y  h e r e .  F r o m  w h a t  i s  k n o w n  s o  f a r  a b o u t  t h e  n a t u r e  o f  
t h e  p r o c e s s e s  i n v o l v e d  i n  t h e  C o r s i  t a s k ,  i t  i s  n o t  a r g u e d  t h a t  a  r a d i c a l  c h a n g e  i n  t h e  
c o g n i t i v e  s t r u c t u r e s  o f  G r e e k  c h i l d r e n  s h o u l d  b e  e x p e c t e d .  T h e  C o r s i  t e s t  i s  m o s t  
l i k e l y  t o  r e f l e c t  a b i l i t i e s  i n  c o o r d i n a t i n g  i n f o r m a t i o n  f r o m  d i f f e r e n t  s o u r c e s  t o  
r e m e m b e r  s e q u e n c e s  o f  i t e m s ,  l o c a t i o n ,  a n d  m o v e m e n t s  ( s e e  D e l l a  S a l l a  e t  a l . ,
1 9 9 9 ) .  I t  i s ,  t h e r e f o r e ,  s t r o n g l y  r e l a t e d  t o  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  e x e c u t i v e  
( G r o e g e r  e t  a l ., 1 9 9 9 ) ,  w h o s e  o p e r a t i o n  i s  a s s u m e d  t o  b e  u n i v e r s a l  a n d  n o t  d e p e n d e n t  
o n  l a n g u a g e  f a c t o r s .  I n s t e a d ,  t h e  s u g g e s t i o n  a d v a n c e d  h e r e  i s  t h a t  t h e  s u p e r i o r i t y  o f  
C o r s i  s p a n  v e r s u s  d i g i t  s p a n  o b s e r v e d  i n  y o u n g  c h i l d r e n  u p  t o  a r o u n d  t h e  a g e  o f  s i x  
( e . g .  d e  A g o s t i n i ,  K r e m i n ,  K u r t ,  &  D e l l a t o l a s ,  1 9 9 6 )  m a y  b e  p r o l o n g e d  i n  G r e e k  
c h i l d r e n  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n .  T h i s  w o u l d  n o t  r e q u i r e  a  r a d i c a l  r e ­
o r g a n i s a t i o n  o f  c o g n i t i v e  s y s t e m s ,  b u t  w o u l d  r a t h e r  r e f l e c t  a  p r e f e r e n c e  f o r  v i s u o -  
s p a t i a l  p r o c e s s i n g  a s  o p p o s e d  t o  a  r e l u c t a n c e  t o  u s e  v e r b a l  s t r a t e g i e s .
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T o  s u m m a r i s e ,  t h e  f o l l o w i n g  h y p o t h e s e s  w e r e  a d d r e s s e d  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t :
H I  /  I f  t h e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  i n  t h e  d i g i t  n a m e s  p l a y s  a  c r u c i a l  r o l e  i n  d e t e r m i n i n g  
d i g i t  s p a n ,  t h e n  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  h a v e  l o n g e r  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s  c o m p a r e d  
t o  G r e e k  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e ,  a n d  t h i s  d i f f e r e n c e  s h o u l d  b e  s i g n i f i c a n t  a t  a l l  
a g e s .
H 2 /  I f  G r e e k  c h i l d r e n  m a k e  u s e  o f  v i s u a l  c o d i n g  f o r  r e m e m b e r i n g  v e r b a l  m a t e r i a l  
w h e n  a  v i s u a l  c o d e  i s  a v a i l a b l e ,  t h i s  s h o u l d  b e  e v i d e n t  a s  a t  l e a s t  e q u a l  v i s u a l  d i g i t  
s p a n s  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e .  H o w e v e r ,  t h i s  p a t t e r n  m a y  a l s o  
d e p e n d  o n  o t h e r  f a c t o r s ,  s u c h  a s  f a m i l i a r i t y  w i t h  n u m b e r s  o r  s c h o o l i n g  ( s e e  
C h i n c o t t a  &  U n d e r w o o d ,  1 9 9 7 b ,  f o r  e f f e c t  o f  d o m i n a n t  l a n g u a g e  a n d  d i g i t  d e c o d i n g  
t i m e s  o n  d i g i t  s p a n ) .
T I 3 /  A u d i t o r y  d i g i t  s p a n  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  l o n g e r  t h a n  v i s u a l  d i g i t  s p a n  i n  
E n g l i s h  s p e a k e r s  ( C o n r a d ,  1 9 6 4 ) .  I n  y o u n g  c h i l d r e n ,  i n  p a r t i c u l a r ,  a u d i t o r y  d i g i t  
s p a n  s h o u l d  b e  a n  e a s i e r  t a s k  t h a n  v i s u a l  d i g i t  s p a n ,  a s  t h e  f o r m e r  d o e s  n o t  r e q u i r e  
s w i t c h i n g  b e t w e e n  d i f f e r e n t  m o d a l i t i e s ,  w h i l e  t h e  l a t t e r  r e q u i r e s  v e r b a l  r e c o d i n g  o f  
t h e  p r e s e n t e d  d i g i t ,  e i t h e r  a t  p r e s e n t a t i o n  o r  d u r i n g  o u t p u t .  I f  G r e e k  c h i l d r e n  h a v e  
d e v e l o p e d  a  g e n e r a l  r e l i a n c e  o n  v i s u a l  c o d i n g ,  a n d  i f  t h e i r  s c h o o l i n g  f a v o u r s  
a c q u a i n t a n c e  w i t h  n u m b e r s ,  t h e n  t h i s  s h o u l d  b e  e v i d e n t  a s  l o n g e r  v i s u a l  d i g i t  s p a n s  
c o m p a r e d  t o  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s .  T h i s  h y p o t h e s i s ,  h o w e v e r ,  r e m a i n s  o p e n - e n d e d  a s  
i t  d e p e n d s  o n  m a n y  f a c t o r s .
H 4 /  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e  s h o u l d  h a v e  c o m p a r a b l e  C o r s i  
s p a n s ,  a s  t h i s  t e s t  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  g e n e r a l  c o g n i t i v e  p e r f o r m a n c e  r a t h e r  t h a n  
v e r b a l  s k i l l s ,  a n d  s h o u l d ,  t h e r e f o r e ,  b e  i n d e p e n d e n t  o f  l a n g u a g e  ( s e e  a b o v e ) .
H 5 /  I f  t h e  C o r s i  b l o c k s  t e s t  r e f l e c t s  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  e x e c u t i v e  a n d  i s ,  
t h e r e f o r e ,  o n l y  r e l a t e d  t o  m a t u r a t i o n a l  a n d  i n t e l l i g e n c e  f a c t o r s  t h a t  a r e  i n d e p e n d e n t  o f  
l a n g u a g e ,  t h e n  E n g l i s h  a n d  G r e e k  c h i l d r e n  s h o u l d  n o t  d i f f e r  i n  C o r s i  s p a n s .  I f ,  o n
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t h e  o t h e r  h a n d ,  G r e e k  c h i l d r e n  r e l y  o n  n o n v e r b a l  c u e s ,  s u c h  a s  t h e  s p a t i a l  e l e m e n t s  o f  
t h e  C o r s i  t a s k ,  f o r  l o n g e r  t h a n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  t h e n  t h e y  s h o u l d  h a v e  l o n g e r  C o r s i  
s p a n s  t h a n  d i g i t  s p a n s  u n t i l  a  l a t e r  a g e  t h a n  E n g l i s h  c h i l d r e n .
2.2. Method
2.2.1. Participants
I n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  ( G r e e k  a n d  E n g l i s h )  t h e r e  w e r e  f o u r  a g e  g r o u p s :  4 - y e a r - o l d s ,  
6 - y e a r - o l d s ,  8 - y e a r - o l d s ,  a n d  1 0 - y e a r - o l d s .
N i n e t y - s i x  c h i l d r e n  ( 2 4  f r o m  e a c h  a g e  g r o u p )  a t t e n d i n g  n u r s e r y  o r  p r i m a r y  s c h o o l s  i n  
A t h e n s  w e r e  r e c r u i t e d  a n d  t e s t e d  e i t h e r  i n  s c h o o l  o r  a t  h o m e ,  a f t e r  p a r e n t s '  a n d  
t e a c h e r s '  c o n s e n t  w a s  o b t a i n e d .  T h e r e  w a s  a n  e q u a l  n u m b e r  o f  b o y s  a n d  g i r l s  i n  e a c h  
a g e  g r o u p .
T h e  m e a n  a g e s  o f  e a c h  G r e e k  a g e  g r o u p  w e r e :  4  y e a r s  4  m o n t h s  ( r a n g e :  3  y e a r s  1 0  
m o n t h s  t o  4  y e a r s  1 0  m o n t h s ,  S D = 3 . 3 5  m o n t h s ) ;  6  y e a r s  4  m o n t h s  ( r a n g e :  6  y e a r s  t o  
6  y e a r s  1 1  m o n t h s ,  S D  =  3 . 0 2  m o n t h s ) ;  8  y e a r s  4  m o n t h s  ( r a n g e :  8  y e a r s  t o  8  y e a r s  9  
m o n t h s ,  S D  =  2 . 6 2  m o n t h s ) ;  a n d  1 0  y e a r s  8  m o n t h s  ( r a n g e :  1 0  y e a r s  t o  1 1  y e a r s  8  
m o n t h s ,  S D  =  5 . 5  m o n t h s ) .
N i n e t y - s i x  E n g l i s h  c h i l d r e n  ( i n i t i a l l y  2 4  i n  e a c h  a g e  g r o u p )  a t t e n d i n g  n u r s e r y  o r  
p r i m a r y  s c h o o l  i n  S u r r e y ,  w e r e  r e c r u i t e d  a n d  t e s t e d  i n  s c h o o l .  F o u r  c h i l d r e n  d i d  n o t  
c o m p l e t e  t h e  t e s t i n g  a s  t w o  1 0 - y e a r - o l d s  a n d  o n e  6 - y e a r - o l d  w e r e  u n a v a i l a b l e  d u r i n g  
t h e  t e s t i n g  s e s s i o n s .  O n e  6 - y e a r - o l d  w a s  a l s o  e x c l u d e d  f r o m  t h e  s t u d y  o w i n g  t o  v e r y  
l o w  p e r f o r m a n c e ,  m o s t l y  t h r o u g h  f a i l i n g  t o  f o l l o w  t h e  t e s t  i n s t r u c t i o n s .  T h i s  l e f t  a  
f i n a l  s a m p l e  o f  9 2  c h i l d r e n .
T h e  m e a n  a g e s  o f  e a c h  E n g l i s h  a g e  g r o u p  w e r e :  4  y e a r s  4  m o n t h s  ( r a n g e  3  y e a r s  1 0  
m o n t h s  t o  4  y e a r s  1 1  m o n t h s ,  S D = 5 . 5 9  m o n t h s ) ;  6  y e a r s  4  m o n t h s  ( r a n g e  5  y e a r s  8
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m o n t h s  t o  6  y e a r s  6  m o n t h s ;  S D = 2 . 8 4  m o n t h s ) ;  8  y e a r s  2  m o n t h s  ( r a n g e  7  y e a r s  8  
m o n t h s  t o  8  y e a r s  8  m o n t h s ,  S D = 3 . 1 0  m o n t h s ) ;  a n d  1 0  y e a r s  1 m o n t h  ( r a n g e  9  y e a r s  
8  m o n t h s  t o  1 0  y e a r s  7  m o n t h s ,  S D = 3 . 4 1  m o n t h s ) .
2.2.2. Matching
T h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  m a t c h e d  o n  c h r o n o l o g i c a l  a g e ,  n o n v e r b a l  a b i l i t y ,  a n d  
v o c a b u l a r y  c o m p r e h e n s i o n .  T o  a s s e s s  n o n v e r b a l  g e n e r a l  a b i l i t y ,  t h e  R a v e n ' s  
C o l o u r e d  P r o g r e s s i v e  M a t r i c e s  t e s t  ( R a v e n ,  1 9 6 3 )  w a s  a d m i n i s t e r e d .  T o  a s s e s s  
r e c e p t i v e  v o c a b u l a r y ,  t h e  s h o r t  f o r m  o f  t h e  B r i t i s h  P i c t u r e  V o c a b u l a r y  S c a l e  ( B P V S ;  
D u n n ,  D u n n ,  W h e t t o n ,  &  P i n t i l i e ,  1 9 8 2 )  w a s  a d m i n i s t e r e d  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n .  A s  
n o  c o m p a r a b l e  s t a n d a r d i s e d  t e s t  w a s  a v a i l a b l e  f o r  a s s e s s i n g  G r e e k  r e c e p t i v e  
v o c a b u l a r y ,  t h e  B P V S  w a s  t r a n s l a t e d  a n d  m o d i f i e d  f o r  u s e  w i t h  t h e  G r e e k  c h i l d r e n .  
T h e  m o d i f i c a t i o n s  w e r e  n e c e s s a r y ,  b e c a u s e  s o m e  o f  t h e  p i c t u r e  i t e m s  w e r e  
i n a p p r o p r i a t e  f o r  G r e e k  c h i l d r e n  e i t h e r  b e c a u s e  t h e y  w e r e  l i k e l y  t o  b e  u n f a m i l i a r  t o  
t h e m  o r  b e c a u s e ,  i n  t r a n s l a t i o n ,  t h e  n a m e  o f  a  p i c t u r e  d i f f e r e d  i n  d i f f i c u l t y  a n d  t h u s  
a g e  o f  a c q u i s i t i o n  f r o m  i t s  E n g l i s h  e q u i v a l e n t .  A  f u l l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c h a n g e s  
m a d e  c a n  b e  s e e n  i n  A p p e n d i x  A .
2.2.3. Measures and procedure
E a c h  c h i l d  w a s  t e s t e d  i n d i v i d u a l l y  i n  a  q u i e t  r o o m .  T h e  n u m b e r  o f  s e s s i o n s  v a r i e d  
f o r  e a c h  c h i l d  d e p e n d i n g  o n  l e v e l s  o f  c o n c e n t r a t i o n  a n d  m o t i v a t i o n .  F o r  o l d e r  
c h i l d r e n ,  t e s t s  w e r e  o f t e n  c o m p l e t e d  i n  o n e  s i t t i n g  w h e r e a s  m a n y  o f  t h e  y o u n g e r  
c h i l d r e n  r e q u i r e d  u p  t o  f o u r  v i s i t s .
A u d i t o r y  d i s i t  s p a n .
D i g i t  s p a n  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  a  s u b t e s t  o f  t h e  B r i t i s h  A b i l i t y  S c a l e s  ( B A S ;  E l l i o t ,  
M u r r a y ,  a n d  P e a r s o n ,  1 9 7 8 ) .  T h e  r e s e a r c h e r  s p o k e  t h e  l i s t  o f  d i g i t s  a t  a  r a t e  o f  o n e  
i t e m  p e r  s e c o n d ,  a n d  t h e  c h i l d r e n  w e r e  a s k e d  t o  r e p e a t  t h e  i t e m s  i n  t h e  s a m e  o r d e r .  
P r a c t i c e  t r i a l s  o f  t w o  d i g i t s  w e r e  g i v e n  t o  m a k e  s u r e  t h e  c h i l d r e n  u n d e r s t o o d  t h e  t a s k
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T h e  n u m b e r  o f  d i g i t s  t o  b e  m e m o r i s e d  s t a r t e d  a t  t h e  l i s t  l e n g t h  s p e c i f i e d  i n  t h e  t e s t  
m a n u a l  d e p e n d i n g  o n  t h e  c h i l d ' s  a g e ,  a n d  i n c r e a s e d  a c r o s s  t r i a l s  u n t i l  t h e  c h i l d  f a i l e d  
a l l  t r i a l s  a t  a  g i v e n  l e n g t h .  T h e r e  w e r e  f i v e  t r i a l s  f o r  e v e r y  l i s t  l e n g t h .
S c o r i n g  w a s  c a r r i e d  o u t  a c c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u c t i o n s  p r o v i d e d  i n  t h e  m a n u a l  f o r  t h e  
B A S .  T h e  r a w  s c o r e  w a s  t h e  n u m b e r  o f  l i s t s  r e c a l l e d  i n  t h e  s a m e  o r d e r .  I n  a d d i t i o n  
t o  t h e  t e s t  s c o r e ,  a  s p a n  w a s  r e c o r d e d  f o r  e a c h  c h i l d ,  d e f i n e d  a s  t h e  l o n g e s t  s e q u e n c e  
r e c a l l e d  i n  c o r r e c t  o r d e r  i n  t h r e e  o u t  o f  f i v e  t r i a l s  a t  a  g i v e n  l i s t  l e n g t h .
V i s u a l  d i s i t  s p a n .
I n  t h e  v i s u a l  t a s k ,  c a r d s  t h a t  r e p r o d u c e d  t h e  s a m e  s e q u e n c e s  o f  d i g i t s  t h a t  h a d  b e e n  
u s e d  i n  t h e  a u d i t o r y  t a s k  w e r e  p r e s e n t e d  a t  a  r a t e  o f  o n e  p e r  s e c o n d .  C h i l d r e n  f r o m  
t h e  t w o  y o u n g e s t  a g e  g r o u p s  w e r e  a s k e d  t o  i d e n t i f y  t h e  n u m b e r s  b e f o r e  t e s t i n g .
T w o  p r a c t i c e  t r i a l s  w e r e  p r o v i d e d  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  c h i l d r e n  u n d e r s t o o d  t h e  t a s k .  
R e s p o n s e s  w e r e  s c o r e d ,  a n d  a  v i s u a l  d i g i t  s p a n  c a l c u l a t e d ,  f o l l o w i n g  t h e  p r o c e d u r e  
u s e d  f o r  t h e  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  t a s k .
T h e  o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  t w o  d i g i t  s p a n  t a s k s  w a s  c o u n t e r b a l a n c e d .
C o r s i  B l o c k s  T e s t
( a s  d e s c r i b e d  i n  I s a a c s  a n d  V a r g h a - K h a d e m ,  1 9 8 9 ) .  T h e  a p p a r a t u s  u s e d  f o r  t h i s  t e s t  
c o n s i s t e d  o f  a  w o o d e n  b o a r d  o n  w h i c h  w e r e  f i x e d  n i n e  w o o d e n  1 . 2 5  i n c h  c u b e s ,  
a r r a n g e d  i r r e g u l a r l y .  O n  t h e  r e s e a r c h e r ' s  s i d e ,  t h e  c u b e s  w e r e  n u m b e r e d ,  s o  t h a t  t h e y  
c o u l d  b e  i d e n t i f i e d  e a s i l y .  T h e  r e s e a r c h e r  t a p p e d  a  s e q u e n c e  o f  b l o c k s  a t  a  r a t e  o f  
o n e  b l o c k  p e r  s e c o n d .  S t a r t i n g  w i t h  a  s e q u e n c e  o f  t w o  b l o c k s ,  t h e  c h i l d  h a d  t o  p o i n t ,  
i n  t h e  c o r r e c t  o r d e r ,  a t  t h e  l o c a t i o n s  t a p p e d  b y  t h e  r e s e a r c h e r .  P r a c t i c e  t r i a l s  o f  t w o  
b l o c k s  w e r e  g i v e n  t o  e n s u r e  t h e  c h i l d r e n  u n d e r s t o o d  t h e  t a s k .  T h e  p r o c e d u r e  a n d  
s c o r i n g  w e r e  t h e  s a m e  a s  t h o s e  u s e d  f o r  t h e  d i g i t  s p a n  t a s k s .
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2.3. Results
T o  a s s e s s  w h e t h e r  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  e q u i v a l e n t  i n  t e r m s  o f  n o n v e r b a l  
a b i l i t y  a n d  v o c a b u l a r y  k n o w l e d g e ,  s e p a r a t e  a n a l y s e s  o f  v a r i a n c e  ( A N O V A S )  o n  t h e  
R a v e n ’ s  a n d  B P V S  m e a s u r e s  w e r e  c a r r i e d  o u t .  F o r  e a c h  a n a l y s i s ,  l a n g u a g e  a n d  a g e  
g r o u p  w e r e  t r e a t e d  a s  b e t w e e n - s u b j e c t s  f a c t o r s .  T h e  m e a n s  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  
f o r  t h e  R a v e n s  a n d  B P V S  s c o r e s  c a n  b e  f o u n d  i n  A p p e n d i x  A  ( T a b l e  A 2 ) .
T h e  o v e r a l l  e f f e c t  o f  n a t i v e  l a n g u a g e  o n  n o n v e r b a l  a b i l i t y  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t ,  
i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  t w o  g r o u p s  w e r e  o v e r a l l  m a t c h e d  o n  t h e  R a v e n ' s  t e s t .  H o w e v e r ,  
t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  n a t i v e  l a n g u a g e  a n d  a g e  g r o u p  w a s  s i g n i f i c a n t  
( F ( 3 , 1 8 0 ) = 3 . 3 9 ,  p = 0 . 0 1 ) .  S e p a r a t e  a n a l y s e s  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p  s h o w e d  t h a t  t h i s  
i n t e r a c t i o n  w a s  d u e  t o  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  R a v e n ' s  s c o r e s  b e t w e e n  t h e  t w o  1 0 -  
y e a r - o l d  g r o u p s  ( F ( l , 4 5 ) = 5 . 4 1 ,  p = 0 . 0 2 5 ) .  T h e  o t h e r  a g e  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  
s i g n i f i c a n t l y  i n  n o n v e r b a l  a b i l i t y .
T h e  m o s t  p l a u s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  o l d e s t  a g e  g r o u p s  i s  
t h a t  t h e  G r e e k  c h i l d r e n  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  o l d e r  t h a n  t h e  E n g l i s h  c h i l d r e n  ( o n  
a v e r a g e ,  o l d e r  b y  7  m o n t h s ) .  I n  a g e  e q u i v a l e n t  t e r m s ,  t h i s  w a s  a  d i f f e r e n c e  o f  6  
m o n t h s  a t  t h e  5 0 t h  p e r c e n t i l e  ( 1 9 8 2  s t a n d a r d i s a t i o n  o f  t h e  R a v e n ' s  t e s t ) .  T h i s  
d i f f e r e n c e  w a s  n o  l o n g e r  s i g n i f i c a n t  w h e n  t h e  a n a l y s i s  w a s  c a r r i e d  o u t  a g a i n  w i t h  a g e  
a s  a  c o v a r i a t e .  I n  s u b s e q u e n t  a n a l y s e s  w i t h i n  t h e  s e p a r a t e  a g e  g r o u p s ,  a g e  w a s ,  
t h e r e f o r e ,  u s e d  a s  a  c o v a r i a t e .
A n o t h e r  A N O V A  w a s  c a r r i e d  o u t  t o  a s s e s s  w h e t h e r  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  d i f f e r e d  
i n  v o c a b u l a r y  c o m p r e h e n s i o n .  A g a i n ,  a l t h o u g h  t h e  m a i n  e f f e c t  o f  n a t i v e  l a n g u a g e  
w a s  n o t  s i g n i f i c a n t ,  t h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  n a t i v e  l a n g u a g e  a n d  
a g e  g r o u p  ( F ( 3 , 1 8 0 ) = 5 . 0 3 ,  p = 0 . 0 0 2 ) .  S e p a r a t e  a n a l y s e s  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p  
s h o w e d  t h a t  i n  t h i s  c a s e ,  t h e  a g e  g r o u p s  t h a t  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  i n  t h e i r  B P V S
2.3.1. Matching the groups
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s c o r e s  w e r e  t h e  4 - y e a r - o l d s  ( F ( l , 4 6 ) = 4 . 4 9 ,  p = 0 . 0 4 )  a n d  t h e  1 0 - y e a r - o l d s  
( F ( l , 4 5 ) = 5 . 8 0 ,  p = 0 . 0 2 ) .  W h e n  a g e  w a s  u s e d  a s  a  c o v a r i a t e ,  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  
a b o l i s h e d  i n  t h e  1 0 - y e a r - o l d  g r o u p ,  b u t  n o t  i n  t h e  4 - y e a r - o l d  g r o u p .  I t  w a s  d e c i d e d  
t h a t  t h i s  a n o m a l y  i n  t h e  y o u n g e s t  a g e  g r o u p  c o u l d  b e  i g n o r e d ,  a s  t h e  d i f f e r e n c e  w a s  
s m a l l  a n d  n o t  s i g n i f i c a n t  i n  a g e  e q u i v a l e n t  t e r m s  i n  t h e  4 - y e a r - o l d  g r o u p .  I n d e e d ,  
u s i n g  t h e  B P V S  s c o r e s  a s  a  c o v a r i a t e  i n  s u b s e q u e n t  a n a l y s e s  d i d  n o t  a l t e r  t h e  p a t t e r n s  
o f  t h e  r e s u l t s .
2.3.2. Com paring the two language groups on the tasks
T o  t e s t  t h e  h y p o t h e s e s  s t a t e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n ,  t w o  s e p a r a t e  m a i n  a n a l y s e s  w e r e  
c a r r i e d  o u t .  T h i s  w a s  n e c e s s a r y  b e c a u s e  o n l y  s e v e n  c h i l d r e n  i n  t h e  4 - y e a r - o l d  g r o u p  
w e r e  a b l e  t o  i d e n t i f y  a l l  t h e  p r i n t e d  d i g i t s  c o r r e c t l y ,  a n d  t h e r e f o r e  m e a n  v i s u a l  d i g i t  
s p a n s  w e r e  n o t  c a l c u l a t e d  f o r  t h i s  a g e  g r o u p .  T h u s ,  t h e  f i r s t  a n a l y s i s  c o m p a r e d  
a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  a n d  C o r s i  s p a n  a c r o s s  a l l  f o u r  a g e  g r o u p s ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  
a n a l y s i s  c o m p a r e d  a l l  t h r e e  s p a n  t a s k s  a c r o s s  t h e  t h r e e  a g e  g r o u p s  w h o  h a d  
c o m p l e t e d  a l l  o f  t h e m . 2 '1.
F i g u r e  2 . 1  ( g r a p h s  2 . 1 a  a n d  2 . 1 b )  s h o w s  t h e  o v e r a l l  m e a n  m e m o r y  s p a n s  f o r  a u d i t o r y  
d i g i t  s p a n  a n d  C o r s i  s p a n  w h e n  a l l  f o u r  a g e  g r o u p s  w e r e  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s  ( g r a p h  
2 . 1 a )  a n d  f o r  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n ,  v i s u a l  d i g i t  s p a n ,  a n d  C o r s i  s p a n  w h e n  o n l y  t h e  
t h r e e  o l d e s t  a g e  g r o u p s  w e r e  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s  ( g r a p h  2 . 1 b ) .  M o r e  d e t a i l s  a b o u t  
t h e  m e a n s  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  o f  t h e  s p a n  m e a s u r e s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  2 . 2 .
9 j
The results reported were obtained using the span measures in the analysis. Analysis using the 
raw scores was also carried out; as it led to the same pattern of results, it is not reported here.
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Table  2.2. Mean memory spans for G reek and English children
(standard deviations in parentheses).
G roup
M em ory task
Auditory digit span Visual digit span Corsi span
Greek age 4 2 . 9 6  ( 0 . 6 2 ) - 3 . 5 4  ( 0 . 5 1 )
' - •.
English age 4
* ■
Greek age 6 3 . 4 6  ( 0 . 7 2 ) 3 . 6 2  ( 0 . 9 7 ) 4 . 1 2  ( 0 . 7 4 )
»• i_ *English age 6
.
4  2 3  T O  6 2 1\ * /
Greek age 8 4 . 7 9  ( 0 . 7 8 ) 5 . 0 0  ( 0 . 7 2 ) 5 . 0 0  ( 0 . 4 2 )
English age 8 5  2 9  1 0  5 5 1  . 9 ( 0 . 5 5 )
•
3 . 7 9  ( 0 . 1 3 )
"
3 . 7 5  ( 0 . 6 8 )
. • •
Greek age 10 5 . 2 9  ( 0 . 8 6 ) 5 . 0 8  ( 0 . 7 2 ) 5 . 5 0  ( 0 . 7 2 )
3
• ' / j, ■
English age 10
• - -- ' • 5 . 9 6  ( 0 . 7 1 ) 4 . 3 9  ( 0 . 5 8 )
J  / : -■ V
4 . 7 0  ( 0 . 7 0 )
'
Greek overall 4 . 1 2  ( 1 . 2 1 ) 4 . 5 7  ( 1 . 0 4 ) 4 . 5 4  ( 0 . 9 7 )
’ ;■:
English overall
*
4 . 6 8  ( 1 . 2 1 )
■ : ; - • . •' . . ■• * " ; - • •' ;. *
3 . 8 8  ( 0 . 8 0 ) 3 . 9 0  ( 0 . 9 0 )
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A s  c a n  b e  s e e n ,  o n  t h e  w h o l e  E n g l i s h  c h i l d r e n  h a d  l o n g e r  m e m o r y  s p a n s  f o r  s p o k e n  
d i g i t s  c o m p a r e d  t o  G r e e k  c h i l d r e n ,  b u t  s h o r t e r  m e m o r y  s p a n s  f o r  v i s u a l  d i g i t s  a n d  
C o r s i  b l o c k s .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  s u p p o r t e d  b y  a  m a i n  e f f e c t  o f  n a t i v e  l a n g u a g e  
o n  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  ( F ( l , 1 8 0 ) = 3 0 . 6 7 ,  p O . O O l ) ,  w h i c h  i n d i c a t e d  t h a t  E n g l i s h  
c h i l d r e n  h a d  l o n g e r  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s  t h a n  G r e e k  c h i l d r e n  a t  a l l  a g e s ,  s i n c e  t h e  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  n a t i v e  l a n g u a g e  a n d  a g e  g r o u p  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t .  C o n v e r s e l y ,  
G r e e k  c h i l d r e n  h a d ,  o n  t h e  w h o l e ,  l o n g e r  v i s u a l  d i g i t  s p a n s  ( F ( l , 1 3 4 ) = 2 9 . 2 9 ,  
p O . O O l )  a n d  C o r s i  s p a n s  ( 1 , 1 8 0 ) = 4 2 . 3 3 ,  p O . O O l )  t h a n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  b u t  t h e s e  
d i f f e r e n c e s  d i d  i n t e r a c t  w i t h  a g e  ( F ( 2 , 1 3 4 ) = 5 . 1 0 ,  p = 0 . 0 0 7  f o r  v i s u a l  d i g i t  s p a n ;  
F ( 3 , 1 8 0 ) = 6 . 8 6 ,  p O . O O l  f o r  C o r s i  b l o c k s ) .
T h e s e  i n t e r a c t i o n s  w e r e  f u r t h e r  e x p l o r e d  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p  s e p a r a t e l y ,  u s i n g  a g e  
a s  a  c o v a r i a t e  i n  t h e  1 0 - y e a r - o l d  g r o u p .  A s  F i g u r e  2 . 2  ( g r a p h s  2 . 2 a  t o  2 . 2 d )  s h o w s ,  
t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  i n  v i s u a l  d i g i t  s p a n  f r o m  a g e  8  
o n w a r d s ,  w i t h  G r e e k  c h i l d r e n  h a v i n g  t h e  l o n g e r  s p a n s .  A t  a g e  6 ,  h o w e v e r ,  t h e  t w o  
g r o u p s  h a d  s i m i l a r  v i s u a l  d i g i t  s p a n s .  T h i s  p a t t e r n  w a s  s u p p o r t e d  b y  a  s i g n i f i c a n t  
e f f e c t  o f  n a t i v e  l a n g u a g e  a t  a g e  8  ( F ( l , 4 6 ) = 3 6 . 7 0 ,  p O . O O l )  a n d  a g e  1 0  
( F ( l , 4 4 ) = 5 . 2 8 ,  p = 0 . 0 2 6 ) .
F i g u r e  2 . 2  a l s o  s h o w s  t h a t  C o r s i  s p a n s  w e r e  h i g h e r  i n  t h e  G r e e k  g r o u p  a t  a g e s  4 ,  8 ,  
a n d  1 0 ,  b u t  n o t  a t  a g e  6 .  I n d e e d ,  w h e n  t h e  s a m e  a g e  g r o u p s  a c r o s s  t h e  t w o  l a n g u a g e  
g r o u p s  w e r e  c o m p a r e d ,  C o r s i  b l o c k s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  a t  a g e  4  
( F ( l , 4 6 ) = 5 . 0 8 ,  p O . O O l ) ,  a g e  8  ( F ( l , 4 6 ) = 5 9 . 4 8 ,  p O . O O l )  a n d  a g e  1 0  ( F ( l , 4 4 ) = 1 7 . 3 7 ,  
p O . O O l ) ,  b u t  n o t  a t  a g e  6 .
2.3.3. Contrasting auditory digit span and Corsi span
F i g u r e  2 . 1  c o n t r a s t s  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  a n d  C o r s i  s p a n  a c r o s s  a l l  a g e  g r o u p s  i n  t h e  
G r e e k  a n d  t h e  E n g l i s h  s a m p l e .  A  c l e a r  d o u b l e  d i s s o c i a t i o n  c a n  b e  s e e n ,  w i t h  d i g i t  
s p a n  b e i n g  l o n g e r  t h a n  C o r s i  s p a n  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  a n d  t h e  o p p o s i t e  p a t t e r n  f o r  
t h e  G r e e k  g r o u p .  T h i s  p a t t e r n  w a s  a l s o  e v i d e n t  a s  a n  o v e r a l l  e f f e c t  o f  t a s k  w h e n  t h e
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t w o  t a s k s  w e r e  c o n t r a s t e d  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  ( F ( l , 1 8 0 ) = 7 . 7 9 ,  p = 0 . 0 0 6 ) .  I t  
w a s  a l s o  e v i d e n t  a s  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t a s k  a n d  l a n g u a g e  
( F ( l , 1 8 0 ) = 8 8 . 2 3 ,  p O . O O l ) ;  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t a s k  a n d  a g e  
g r o u p ( F ( 3 , 1 8 0 ) = 1 5 . 0 3 ,  p O . O O l ) ,  a n d  a  s i g n i f i c a n t  t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  
t a s k ,  a g e  g r o u p ,  a n d  l a n g u a g e  ( F ( 3 , 1 8 0 ) = 4 . 1 1 ,  p = 0 . 0 0 8 ) .  T h e s e  i n t e r a c t i o n s  s h o w  
n o t  o n l y  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  s p a n  m e a s u r e s  h a d  a  d i f f e r e n t  d i r e c t i o n  
w i t h i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p ,  b u t  a l s o  t h a t  i t  v a r i e d  w i t h  a g e  i n  d i f f e r e n t  w a y s  i n  e a c h  
l a n g u a g e  g r o u p .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  C o r s i  a n d  a u d i t o r y  d i g i t  
s p a n  f o l l o w e d  d i f f e r e n t  d e v e l o p m e n t a l  p a t h w a y s  w i t h i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p .
I n d e e d ,  F i g u r e  2 . 2  ( g r a p h s  2 . 2 a  t o  2 . 2 d )  s h o w s  t h a t ,  w h i l e  C o r s i  s p a n s  s e e m  t o  b e  
l o n g e r  t h a n  d i g i t  s p a n s  i n  t h e  t w o  y o u n g e s t  G r e e k  a g e  g r o u p s ,  C o r s i  s p a n  i s  e q u a l  t o  
d i g i t  s p a n  a t  a g e s  8  a n d  1 0 .  I n  c o n t r a s t ,  t h e  t w o  y o u n g e s t  E n g l i s h  g r o u p s  s e e m  t o  
h a v e  s i m i l a r  C o r s i  a n d  d i g i t  s p a n s ,  b u t  f r o m  a g e  8  o n w a r d s  t h e y  h a v e  l o n g e r  d i g i t  
s p a n s .  T h i s  p a t t e r n  w a s  s u p p o r t e d  b y  t - t e s t s  c o n t r a s t i n g  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  w i t h  
C o r s i  s p a n  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p  a n d  l a n g u a g e  g r o u p  s e p a r a t e l y .  I n  t h e  G r e e k  
g r o u p ,  C o r s i  w a s ,  i n d e e d ,  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  t h a n  d i g i t  s p a n  a t  a g e  4  ( t ( 2 3 ) = 3 . 9 8 ,  
p O . O O l )  a n d  a g e  6  ( t ( 2 3 ) = 4 . 0 0 ,  p = 0 . 0 0 1 ) ,  b u t  t h e  d i f f e r e n c e  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  
f r o m  a g e  8  o n w a r d s .  I n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  h o w e v e r ,  t h e  t - t e s t s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  
a t  a g e  4  a n d  6 ,  b u t  d i g i t  s p a n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  t h a n  C o r s i  s p a n  a t  a g e  8  
( t ( 2 3 ) = 9 . 7 0 ,  p O . O O l )  a n d  a g e  1 0  ( t ( 2 2 ) = 7 . 0 0 ,  p O . O O l ) .
2.3.4. Contrasting auditory and visual digit span
G r a p h  2 . 1 b  a l s o  s h o w s  d i f f e r e n t  o v e r a l l  p a t t e r n s  o f  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i g i t  s p a n  
b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s ,  i n  t h e  t h r e e  o l d e s t  a g e  g r o u p s .  I n  t h e  G r e e k  
g r o u p ,  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i g i t  s p a n  d i d  n o t  d i f f e r  o n  t h e  w h o l e ;  h o w e v e r ,  i n  t h e  
E n g l i s h  g r o u p ,  s p o k e n  w o r d s  w e r e  b e t t e r  r e m e m b e r e d  t h a n  p r i n t e d  d i g i t s .  I n d e e d ,  
t h e  o v e r a l l  m i x e d  A N O V A  f o r  t h e  t h r e e  o l d e s t  a g e  g r o u p s  r e v e a l e d  a  s i g n i f i c a n t  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t a s k  a n d  n a t i v e  l a n g u a g e  ( F ( 2 , 2 6 8 ) = 5 4 . 9 7 ,  p O . O O l ) .  P l a n n e d  
c o m p a r i s o n s  s h o w e d  t h a t  t h i s  i n t e r a c t i o n  c o u l d  b e  p a r t l y  a t t r i b u t e d  t o  a  d i f f e r e n c e
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b e t w e e n  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i g i t  s p a n  t h a t  w a s  d e p e n d e n t  o n  t h e  l a n g u a g e  g r o u p  
( F ( l , 1 3 4 ) = 8 1 . 5 3 ,  p O . O O l ) .  M o r e o v e r ,  t h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  
t a s k  a n d  a g e  g r o u p  ( F ( 4 , 2 6 8 ) = 8 . 0 0 ,  p O . O O l )  w h i c h ,  a g a i n ,  c o u l d  b e  p a r t l y  a t t r i b u t e d  
t o  a n  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  a g e  g r o u p  a n d  t h e  a u d i t o r y - v i s u a l  d i g i t  s p a n  d i f f e r e n c e  
( F ( l , 1 3 4 ) = 4 . 7 4 ,  p O . O l ) .  T h e  t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t a s k ,  n a t i v e  l a n g u a g e ,  
a n d  a g e  g r o u p  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t .
T h e s e  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n s  w e r e  f u r t h e r  e x p l o r e d .  A s  F i g u r e  2 . 2  s h o w s ,  G r e e k  6 -  
y e a r - o l d s  a n d  8 - y e a r - o l d s  s h o w e d  a  t e n d e n c y  t o  h a v e  l o n g e r  v i s u a l  d i g i t  s p a n s  t h a n  
a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s ,  w h i l e  t h i s  e f f e c t  w a s  r e v e r s e d  t o  a  t r e n d  f o r  a n  a u d i t o r y  
a d v a n t a g e  a t  a g e  1 0 .  H o w e v e r ,  t - t e s t s  s h o w e d  t h a t  n o n e  o f  t h e s e  t r e n d s  w a s  
s i g n i f i c a n t ;  G r e e k  c h i l d r e n ,  t h e r e f o r e ,  r e m e m b e r e d  s p o k e n  d i g i t s  a n d  p r i n t e d  d i g i t s  
e q u a l l y  w e l l  a t  a l l  a g e s .  I n  c o n t r a s t ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o w e d  a  c l e a r  s p o k e n  d i g i t  
a d v a n t a g e  a t  a l l  a g e s ,  a s  a l s o  s u p p o r t e d  b y  t - t e s t s  ( 6 - y e a r - o l d s :  t ( 2 0 ) = 4 . 2 5 ,  p O . O O l ;  
8 - y e a r - o l d s :  t ( 2 3 ) = 8 . 3 1 ,  p O . O O l ;  1 0 - y e a r - o l d s :  t ( 2 2 ) = 8 . 9 0 ,  p O . O O l ) .
2.3.5. Summary o f findings o f Experiment One
T h e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  O n e  a r e  s u m m a r i s e d  b e l o w :
1 .  A u d i t o r y  d i g i t  s p a n  w a s  l o n g e r  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p  c o m p a r e d  t o  t h e  G r e e k  
g r o u p .  T h i s  d i f f e r e n c e  w a s  s i g n i f i c a n t  i n  a l l  a g e  g r o u p s .
2 .  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  h a d  s i m i l a r  v i s u a l  d i g i t  s p a n s  a t  a g e  6 .  F r o m  a g e  8  
o n w a r d s ,  h o w e v e r ,  G r e e k  c h i l d r e n  h a d  l a r g e r  v i s u a l  d i g i t  s p a n s  t h a n  E n g l i s h  
c h i l d r e n .
3 .  G r e e k  c h i l d r e n  h a d  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  C o r s i  s p a n s  t h a n  E n g l i s h  c h i l d r e n  a t  a g e s
4 .  8 ,  a n d  1 0 ,  b u t  n o t  a t  a g e  6 .
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4 .  T h e  E n g l i s h  a n d  t h e  G r e e k  g r o u p  s h o w e d  v e r y  d i f f e r e n t  p a t t e r n s  o f  r e s u l t s  w h e n  
C o r s i  s p a n  a n d  d i g i t  s p a n  w e r e  c o n t r a s t e d .  I n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  C o r s i  a n d  d i g i t  s p a n  
d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  a t  a g e  4  a n d  6 .  F r o m  a g e  8  o n w a r d s ,  d i g i t  s p a n  w a s  
l o n g e r  t h a n  C o r s i  s p a n .  I n  c o n t r a s t ,  G r e e k  4 - y e a r - o l d s  a n d  6 - y e a r - o l d s  h a d  l o n g e r  
C o r s i  s p a n s  t h a n  d i g i t  s p a n s .  F r o m  a g e  8  o n w a r d s ,  C o r s i  b l o c k s  a n d  s p o k e n  d i g i t s  
w e r e  e q u a l l y  w e l l  r e c a l l e d .
5 .  W h e n  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  w a s  c o n t r a s t e d  w i t h  v i s u a l  d i g i t  s p a n ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  
s h o w e d  a  m o d a l i t y  e f f e c t  f o r  s p o k e n  d i g i t s  o v e r  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  d i g i t s .  T h i s  e f f e c t  
w a s  e v i d e n t  f r o m  a g e  4 ,  a n d  r e m a i n e d  s t a b l e  u n t i l  a g e  1 0 .  G r e e k  c h i l d r e n ,  o n  t h e  
o t h e r  h a n d ,  d i d  n o t  s h o w  a  m o d a l i t y  e f f e c t .  T h e i r  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i g i t  s p a n s  d i d  
n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y ,  a n d  t h i s  p a t t e r n  r e m a i n e d  s t a b l e  a t  a l l  a g e s .
2.3.6. Discussion of Experiment One
T h e  f i n d i n g s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  r e p o r t e d  h e r e  s u p p o r t  m o s t  o f  t h e  h y p o t h e s e s  s t a t e d  
i n  t h e  i n t r o d u c t i o n .  F i r s t ,  i t  s e e m s  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  
b e t w e e n  G r e e k  a n d  E n g l i s h  d i g i t  n a m e s  d i d  p r o d u c e  a  d i f f e r e n c e  i n  d i g i t  s p a n  
b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  T h i s  f i n d i n g  a g r e e s  w i t h  t h e  c r o s s - l a n g u a g e  a n d  
b i l i n g u a l  s t u d i e s  r e p o r t e d  a b o v e ,  a n d  s u p p o r t s  h y p o t h e s i s  H I .
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  m o s t  e x p e r i m e n t s  c o n t r a s t i n g  d i g i t  s p a n s  i n  d i f f e r e n t  
l a n g u a g e s  h a v e  f o u n d  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a r t i c u l a t i o n  r a t e  a n d  d i g i t  s p a n .  I t  
c o u l d  b e  a r g u e d  t h a t  p h o n e m e  s p o k e n  d u r a t i o n ,  r a t h e r  t h a n  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s ,  i s  a  
m o r e  r o b u s t  p r e d i c t o r  o f  m e m o r y  s p a n .  H o w e v e r ,  i t  w a s  a l s o  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  
d i g i t s  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e s  d i f f e r e d  i n  t h e  n u m b e r  o f  p h o n e m e s  a s  w e l l  a s  t h e  
n u m b e r  o f  s y l l a b l e s .  T h e r e f o r e ,  a l t h o u g h  a r t i c u l a t i o n  r a t e s  w e r e  n o t  r e c o r d e d  i n  t h i s  
s t u d y ,  i t  s e e m s  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  i n  d i g i t  n a m e  l e n g t h  i n  t e r m s  o f  s y l l a b l e  n u m b e r  i s  
t h e  m o s t  s t r a i g h t f o r w a r d  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  d i f f e r e n c e  i n  d i g i t  s p a n  b e t w e e n  t h e  t w o  
l a n g u a g e s .
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H y p o t h e s i s  H 2  a l s o  p r e d i c t e d  t h a t ,  i f  G r e e k  c h i l d r e n  m a d e  e f f i c i e n t  u s e  o f  v i s u a l  
c o d i n g ,  t h i s  s h o u l d  h e l p  t h e m  o v e r c o m e  d i f f e r e n c e s  i n  i t e m  l e n g t h .  I n d e e d ,  i t  w a s  
s h o w n  t h a t  G r e e k  6 - y e a r - o l d s  h a d  c o m p a r a b l e  d i g i t  s p a n s  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n .
P e r h a p s  m o r e  s u r p r i s i n g l y ,  a t  a g e s  8  a n d  1 0  t h e y  a c t u a l l y  o u t p e r f o r m e d  t h e  E n g l i s h  
c h i l d r e n  i n  v i s u a l  d i g i t  s p a n .  C o u l d  t h i s  d i f f e r e n c e  r e f l e c t  a  v i s u a l  s t r e n g t h  i n  t h e  
G r e e k  g r o u p ,  a n d  i f  s o ,  i s  t h i s  a d v a n t a g e  i n h e r e n t  o r  l e a r n t ?  I t  s e e m s  u n l i k e l y  t h a t  
G r e e k  c h i l d r e n  w o u l d  c o n s c i o u s l y  o p t  t o  r e l y  o n  v i s u a l  c o d i n g  f o r  r e m e m b e r i n g  
d i g i t s .  G r e e k  d i g i t s  m a y  b e  l o n g e r  t h a n  E n g l i s h  d i g i t s ,  b u t  t h e y  a r e  s t i l l  c o n s i d e r e d  
a s  r e l a t i v e l y  s h o r t  w o r d s  i n  t h e  G r e e k  l a n g u a g e .  I t  i s  p o s s i b l e ,  h o w e v e r ,  t h a t  G r e e k  
c h i l d r e n  g e n e r a l l y  t e n d  t o  u s e  v i s u a l  c o d i n g  w h e n  a  v i s u a l  c o d e  i s  a v a i l a b l e ,  e i t h e r  
b e c a u s e  t h e y  a r e  g e n e r a l l y  r e l u c t a n t  t o  u s e  v e r b a l  s t r a t e g i e s ,  o r  b e c a u s e  t h e y  h a v e  
l e a r n e d  t o  d o  s o  i n  s c h o o l .  I t  c o u l d  b e ,  f o r  e x a m p l e ,  t h a t  t e a c h i n g  o f  n u m b e r s  a n d  
a r i t h m e t i c  i s  h e a v i l y  b a s e d  o n  v i s u a l  s t r a t e g i e s  i n  G r e e k  e d u c a t i o n ,  a n d  t h a t  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  G r e e k  c h i l d r e n  i n  d i g i t  s p a n  r e f l e c t s  t h e  e f f e c t  o f  e d u c a t i o n .  I f  G r e e k  
c h i l d r e n  a r e  b e t t e r  a c q u a i n t e d  w i t h  r e c o d i n g  n u m b e r s  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  
t h i s  s h o u l d  o f f e r  t h e m  a n  a d v a n t a g e ,  e s p e c i a l l y  a f t e r  a g e  6  ( y e a r  1 )  w h e n  t h e y  w i l l  
h a v e  m a s t e r e d  n u m b e r  d e c o d i n g  f u r t h e r .  R e s e a r c h  o n  e d u c a t i o n a l  p r o g r a m m e s  a n d  
p r a c t i c e s  i n  G r e e k  s c h o o l s  s e e m s  n e c e s s a r y  f o r  a n s w e r i n g  t h i s  q u e s t i o n  m o r e  
a d e q u a t e l y .
T h i s  l i n e  o f  r e a s o n i n g  s h o u l d  a l s o  e x p l a i n  t h e  l a c k  o f  a  m o d a l i t y  e f f e c t  i n  t h e  G r e e k  
g r o u p  w h e n  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i g i t  s p a n  w e r e  c o n t r a s t e d .  A p p a r e n t l y  G r e e k  
c h i l d r e n  r e l i e d  o n  v i s u a l  i n f o r m a t i o n ,  w h i l e  t h e  s p o k e n  d i g i t  a d v a n t a g e  i n  t h e  E n g l i s h  
g r o u p  r e f l e c t e d  t h e i r  a b i l i t y  t o  u s e  v e r b a l  s t r a t e g i e s  f r o m  a n  e a r l y  a g e  ( s e e  h y p o t h e s i s  
H 3 ) .  T h e  p r e s e n t  s t u d y  d i d  n o t  p r o v i d e  e v i d e n c e  a s  t o  w h e t h e r  E n g l i s h  c h i l d r e n  
a c t u a l l y  r e h e a r s e d  t h e  d i g i t s .  I t  i s  u n l i k e l y  t h a t  c h i l d r e n  u s e d  s u b  v o c a l  r e h e a r s a l  
b e f o r e  t h e  a g e  o f  7  ( e . g .  s e e  G a t h e r c o l e ,  1 9 9 8 ) ,  a l t h o u g h ,  a s  G a t h e r c o l e  a n d  A d a m s  
( 1 9 9 4 )  r e p o r t e d ,  r e h e a r s a l  f o r  s p o k e n  d i g i t s  d e v e l o p s  e a r l i e r  t h a n  r e h e a r s a l  f o r  
s p o k e n  n o u n s .
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F i n a l l y ,  t h e  f i n d i n g s  f r o m  t h e  C o r s i  s p a n s  a r e  f a r  m o r e  d i f f i c u l t  t o  e x p l a i n .  I n  t h e  
i n t r o d u c t i o n ,  t h e  C o r s i  t e s t  w a s  c o n s i d e r e d  p a r t l y  r e l a t e d  t o  g e n e r a l  p r o c e s s i n g  
r e s o u r c e s  t h a t  m u s t  o p e r a t e  i n d e p e n d e n t l y  o f  l a n g u a g e ,  a n d  p a r t l y  t o  m e m o r y  f o r  
s p a t i a l  l o c a t i o n ,  m o v e m e n t s ,  a n d  s e q u e n t i a l  m e m o r y .  I t  i s ,  t h e r e f o r e ,  u n c l e a r  w h y  
G r e e k  c h i l d r e n  s h o u l d  h a v e  l o n g e r  C o r s i  s p a n s  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n  o f  t h e  
s a m e  a g e .  I t  i s  e v e n  m o r e  u n c l e a r  w h y  t h i s  d i f f e r e n c e  s h o u l d  b e  s i g n i f i c a n t  i n  a l l  a g e  
g r o u p s ,  b u t  n o t  a t  a g e  6 .  S e t t i n g  a s i d e  t h i s  a n o m a l y  i n  t h e  p a t t e r n ,  i t  c o u l d  b e  a r g u e d  
t h a t  E n g l i s h  c h i l d r e n  m a y  a t t e m p t  t o  u s e  v e r b a l  s t r a t e g i e s  f o r  r e m e m b e r i n g  t h e  C o r s i  
b l o c k s ,  w h i c h ,  i n  t u r n ,  c o u l d  n e g a t i v e l y  a f f e c t  t h e i r  p e r f o r m a n c e .  A l t h o u g h  t h e  
c h i l d r e n ' s  s t r a t e g i e s  w e r e  n o t  e x p l o r e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  t h i s  p o s s i b i l i t y  s e e m s  v e r y  
u n l i k e l y .  E v e n  i f  c h i l d r e n  a s  y o u n g  a s  4  y e a r s  w e r e  l i k e l y  t o  e n g a g e  i n  a  v e r b a l  
s t r a t e g y  f o r  r e m e m b e r i n g  t h e  b l o c k s ,  t h e  r e l a t i v e l y  f a s t  p r e s e n t a t i o n  r a t e s  s h o u l d  n o t  
e n c o u r a g e  v e r b a l  l a b e l l i n g  o f  t h e  b l o c k  p o s i t i o n s .  A n o t h e r ,  m o r e  g e n e r a l  
e x p l a n a t i o n ,  c o u l d  b e  t h a t  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  u s e d  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  
d u r i n g  t h e  C o r s i  t a s k .  I t  w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g  t o  a d d r e s s  t h i s  i s s u e  i n  f u t u r e  r e s e a r c h .
K a i l  ( 1 9 9 7 )  c o n d u c t e d  a  s e r i e s  o f  p a t h  a n a l y s e s  t o  b u i l d  a  m o d e l  t h a t  l i n k e d  v a r i o u s  
m e a s u r e s  o f  m e m o r y  s p a n  t o  m o r e  g e n e r a l  a b i l i t i e s ,  s u c h  a s  a r t i c u l a t i o n  r a t e  a n d  
s p e e d  o f  c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  i n  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  a g e d  f r o m  8  t o  2 0  y e a r s .
H e  f o u n d  t h a t  p e r f o r m a n c e  o n  s p a t i a l  s p a n  t a s k s  ( C o r s i  b l o c k s  a n d  p a t t e r n  s p a n )  w e r e  
s t r o n g l y  p r e d i c t e d  b y  g e n e r a l  f a c t o r s  s u c h  a s  a g e  a n d  p r o c e s s i n g  s k i l l ,  t h u s  
s u p p o r t i n g  t h e  f i n d i n g s  o f  G r o e g e r  e t  a l .  ( 1 9 9 9 ) .  H e  a l s o  f o u n d  t h a t  s p a t i a l  s p a n  
s t r o n g l y  p r e d i c t e d  i m a g e r y  s k i l l .  A  q u i t e  s p e c u l a t i v e  e x p l a n a t i o n  s u g g e s t e d  h e r e  i s  
t h a t  G r e e k  c h i l d r e n  m a y  h a v e  d e v e l o p e d  v i s u a l  i m a g e r y  a b i l i t i e s  ( e i t h e r  a s  a  
s p o n t a n e o u s  r e s u i t  o f  t h e i r  l a n g u a g e  c h a r a c t e r i s t i c s ,  o r  a s  a  r e s u l t  o f  e d u c a t i o n ,  o r  
b o t h )  t h a t  c o u l d  a c c o u n t ,  i n  p a r t ,  f o r  t h e i r  r e l a t i v e l y  h i g h  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  C o r s i  
t e s t .  T h i s  p o s s i b i l i t y  s e e m s  w o r t h  a d d r e s s i n g  i n  f u t u r e  r e s e a r c h .
F i n a l l y ,  t h e  p a t t e r n s  o f  r e l a t i v e  C o r s i  a n d  d i g i t  s p a n  d e v e l o p m e n t  s e e m  m o r e  
s t r a i g h t f o r w a r d .  F i r s t ,  t h e y  s e e m  t o  p r o v i d e  a d d i t i o n a l  e v i d e n c e  s u p p o r t i n g  t h e  i d e a  
t h a t  s p a t i a l  s p a n  a n d  v e r b a l  s p a n  i n v o l v e  s e p a r a t e  m e c h a n i s m s  i n  m e m o r y  a n d  c a n ,
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t h e r e f o r e ,  b e  d i s s o c i a t e d .  A  d o u b l e  d i s s o c i a t i o n ,  p o s s i b l y  d u e  t o  l i n g u i s t i c  
d i f f e r e n c e s ,  w a s  e v i d e n t  h e r e .  S e c o n d ,  h y p o t h e s i s  H 5  r e g a r d i n g  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  
c h r o n o l o g y  o f  a  d e v e l o p m e n t a l  s h i f t  f r o m  l o n g e r  C o r s i  s p a n s  t o  l o n g e r  d i g i t  s p a n s  
a l s o  s e e m s  t o  b e  s u p p o r t e d .  I t  a l s o  s e e m s  t h a t  s u c h  a  s h i f t  t a k e s  p l a c e  g r a d u a l l y ,  w i t h  
C o r s i  b l o c k s  b e i n g  b e t t e r  r e m e m b e r e d  t h a n  s p o k e n  d i g i t s  a t  e a r l i e r  a g e s ,  f o l l o w e d  b y  
a  s t a g e  w h e n  b o t h  a r e  e q u a l l y  w e l l  r e m e m b e r e d ,  p o s s i b l y  f o l l o w e d  b y  s p o k e n  d i g i t s  
b e i n g  b e t t e r  r e m e m b e r e d  t h a n  C o r s i  b l o c k s .  P a r t  o f  t h i s  p a t t e r n  w a s  s h o w n  i n  b o t h  
l a n g u a g e  g r o u p s ,  w i t h  G r e e k  c h i l d r e n  s t a r t i n g  f r o m  t h e  f i r s t  s t a g e  a t  a g e  4  a n d  
r e a c h i n g  t h e  i n t e r m e d i a t e  s t a g e  a t  a g e  8 ;  E n g l i s h  c h i l d r e n  s t a r t i n g  f r o m  t h e  
i n t e r m e d i a t e  s t a g e  a t  a g e  4  a n d  r e a c h i n g  t h e  s p o k e n  d i g i t  a d v a n t a g e  a t  a g e  8 .  I t  i s  
t e m p t i n g ,  t h e r e f o r e ,  t o  a s s u m e  t h a t  G r e e k  c h i l d r e n  f o l l o w  t h e  s a m e  d e v e l o p m e n t a l  
r o u t e  i n  C o r s i  a n d  d i g i t  s p a n  d e v e l o p m e n t ,  w i t h  t h e  o n l y  d i f f e r e n c e  b e i n g  i n  t h e  
c h r o n o l o g y  o f  t h e  t r a n s i t i o n s  o b s e r v e d .  T h i s  p a t t e r n  a l s o  s e e m s  t o  a g r e e  w i t h  t h e  
p a t h w a y  p r o p o s e d  b y  P a l m e r  ( 2 0 0 0 )  w h e r e  v i s u a l  c o d i n g  i s  f o l l o w e d  b y  d u a l  c o d i n g  
w h i c h  i s ,  i n  t u r n ,  f o l l o w e d  b y  v e r b a l  c o d i n g  o v e r  d e v e l o p m e n t .
I t  i s  s t i l l  u n c l e a r  w h y  a  n o n v e r b a l  m e m o r y  t a s k ,  t a p p i n g  s e q u e n t i a l  m e m o r y ,  m e m o r y  
f o r  l o c a t i o n ,  a n d  m e m o r y  f o r  m o v e m e n t s ,  s h o u l d  b e  e a s i e r  t h a n  a  d i g i t  s p a n  t a s k  a n d  
w h y ,  i f  t h e  t w o  t a s k s  a r e  i n d e p e n d e n t ,  t h e r e  a p p e a r s  t o  e x i s t  a  t r a d e - o f f  b e t w e e n  t h e  
t w o  o v e r  d e v e l o p m e n t .  O n e  e x p l a n a t i o n  i s  t h a t  t h e  C o r s i  t a s k  r e q u i r e s  i m i t a t i o n  o f  
m o v e m e n t s  a n d  m e m o r y  f o r  l o c a t i o n ,  w h i c h  c a n  b e  t h o u g h t  a s  i n t r i n s i c  p r o c e s s e s .  
D i g i t  s p a n ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  r e q u i r e s  e s t a b l i s h e d  l o n g - t e r m  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  
n u m b e r s ,  a n d  i s ,  f r o m  t h i s  p o i n t  o f  v i e w ,  a  m o r e  e l a b o r a t e  t a s k .  I t  s e e m s  p l a u s i b l e  
t h a t  t h e  p a t t e r n  s u g g e s t e d  b y  P a l m e r  ( 2 0 0 0 )  m e n t i o n e d  a b o v e  c a n  b e  g e n e r a l i s e d  t o  a  
g r a d u a l  s h i f t  f r o m  r e l i a n c e  o n  n o n v e r b a l  s k i l l s  t o  u s e  o f  v e r b a l  s k i l l s .  O b v i o u s l y ,  
c o n t r a s t i n g  v e r b a l  t e s t s  w i t h  o t h e r ,  p e r h a p s  s i m p l e r ,  v i s u a l  t a s k s ,  w o u l d  h e l p  t o  
e l u c i d a t e  s u c h  d e v e l o p m e n t a l  p a t t e r n s .
T h e  s t a r t i n g  h y p o t h e s e s  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  p r e d i c t e d  t h a t  t h e  p a t t e r n s  
o b s e r v e d  a b o v e  m i g h t  b e  a t t r i b u t e d  t o  l a n g u a g e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s ,  
n a m e l y  d i f f e r e n c e s  i n  w o r d  l e n g t h .  H o w e v e r ,  i t  i s  u n c l e a r  w h e t h e r ,  a n d  h o w ,
l a n g u a g e  d i f f e r e n c e s  m a y  l e a d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  m o d a l i t y  e f f e c t s  i n  c h i l d r e n  o f  t h e  
s a m e  a g e  t h a t  s p e a k  d i f f e r e n t  l a n g u a g e s .  C o u l d  t h e s e  l a n g u a g e  d i f f e r e n c e s  d i r e c t l y  
a f f e c t  t h e  s p o n t a n e o u s  u s e  o f  S T M  s t r a t e g i e s  i n  c h i l d r e n ?  T h i s  w o u l d  m e a n  t h a t  
n a t i v e  l a n g u a g e  a f f e c t s  t h e  m a t u r a t i o n a l  p r o c e s s e s  r e l a t e d  t o  S T M  s t r a t e g y  u s e ,  a n d  
t h e r e f o r e  d i r e c t l y  a f f e c t s  S T M  p e r f o r m a n c e .  C l e a r l y ,  t h i s  s u g g e s t i o n  r e q u i r e s  f u r t h e r  
c o n s i d e r a t i o n .
T h e r e  a r e ,  h o w e v e r ,  o t h e r  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h i s  p a t t e r n .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  C o n a n t  
e t  a l .  ( 1 9 9 9 )  f o u n d  a  p r o l o n g e d  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  v i s u a l  a n d  v e r b a l  s k i l l s  i n  
Z a i r i a n  c h i l d r e n  a g e d  6  t o  1 3  y e a r s .  T h e  c h i l d r e n  t h e y  s t u d i e d  l i v e d  i n  a  p o o r  
c o m m u n i t y  a n d  r e c e i v e d  p o o r  r e a d i n g  a n d  w r i t i n g  t u i t i o n  i n  s c h o o l .  C o n a n t  e t  a l .  d i d  
n o t  i n c l u d e  a  W e s t e r n  c o m p a r i s o n  g r o u p  i n  t h e i r  s t u d y ,  b u t  c o m m e n t e d  o n  t h e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  p a t t e r n  t h e y  o b s e r v e d  i n  t h e  Z a i r i a n  s a m p l e  a n d  t h e  f i n d i n g s  
f r o m  s t u d i e s  w i t h  A m e r i c a n  c h i l d r e n .  T h e y  s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  d i f f e r e n c e  i s  v e r y  
l i k e l y  t o  b e  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  r e a d i n g  a n d  w r i t i n g  p r o f i c i e n c y  b e t w e e n  A m e r i c a n  
a n d  Z a i r i a n  c h i l d r e n ,  a n d  t h a t  t h e s e  d i f f e r e n c e s ,  i n  t u r n ,  m a y  l e a d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  
t h e  u s e  o f  v e r b a l  s t r a t e g i e s  i n  v i s u a l  t a s k s .  T h e y  a l s o  n o t e d  t h a t  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  
Z a i r i a n  c h i l d r e n  w a s  n o t  l i k e l y  t o  b e  e x p l a i n e d  b y  m o r e  g e n e r a l  f a c t o r s ,  l i k e  
m a l n u t r i t i o n ,  t h a t  m a y  a f f e c t  b r a i n  m a t u r a t i o n :  t h e y  r e f e r r e d  t o  s o m e  e v i d e n c e  f r o m  
c h i l d r e n  i n  L a o s ,  w h o s e  s c h o o l i n g  a n d  S T M  p e r f o r m a n c e  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  
A m e r i c a n  c h i l d r e n ,  e v e n  i f  t h e i r  l i v i n g  c o n d i t i o n s  a r e  c o m p a r a b l e  t o  Z a i r i a n  
c h i l d r e n ’ s  ( C o n a n t ,  F a s t e n a u ,  G i o r d a n i ,  B o i v i n ,  C h o u n r a m a n y ,  X a i s i d a ,  
C h o u l a m o u n t r y ,  P h o l s e n a ,  &  O l n e s s ,  1 9 9 7 ) .
T h e  s u g g e s t i o n  o f  C o n a n t  e t  a l .  ( 1 9 9 9 )  t h a t  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n  m a y  a f f e c t  t h e  
p a t t e r n s  o f  m o d a l i t y  e f f e c t s  i n  S T M  t a s k s  s e e m s  v e r y  p l a u s i b l e .  A s  m e n t i o n e d  
a b o v e ,  f a c t o r  a n a l y t i c  s t u d i e s  w i t h  A m e r i c a n  c h i l d r e n  s h o w  t h a t  t h e  s h i f t  f r o m  
s e p a r a t e  v i s u a l  a n d  v e r b a l  c o m p o n e n t s  t o  a n  e q u a l  l o a d i n g  o f  v i s u a l  t a s k s  o n  v e r b a l  
a n d  v i s u a l  f a c t o r s  o c c u r s  a t  a r o u n d  t h e  a g e  o f  7  t o  8  y e a r s  ( K a u f m a n  e t  a l , 1 9 8 4 ;  a l s o  
s e e  F a s t e n a u ,  C o n a n t ,  &  L a u e r ,  1 9 9 8 ) .  T h i s  a g e  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  a g e  w h e n  v e r b a l  
r e c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l  s t a r t  t o  d e v e l o p  ( e . g .  H a l l i d a y  e t  a l ,  1 9 9 0 ;  H i t c h ,  H a l l i d a y ,
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D o d d ,  &  L i t t i e r ,  1 9 8 9 ;  H i t c h  e t  a l , 1 9 9 1 ) .  I t  a l s o  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  p e r i o d  w h e n  
a c q u i s i t i o n  o f  a d v a n c e d  r e a d i n g  s k i l l s  a n d  r e a d i n g  a u t o m a t i c i t y  o c c u r :  f o r  e x a m p l e ,  
E l l i s  &  L a r g e  ( 1 9 8 8 )  i n  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  w i t h  c h i l d r e n  a g e d  f r o m  5  t o  7  y e a r s ,  
d e m o n s t r a t e d  a  t r a n s i t i o n  f r o m  r e l i a n c e  o f  e a r l y  r e a d i n g  a b i l i t y  o n  v i s u a l  s k i l l s  t o  
m o r e  r e l i a n c e  o n  v e r b a l  s k i l l s .  I n  a n o t h e r  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  w i t h i n  t h e  s a m e  a g e  
r a n g e ,  E l l i s  ( 1 9 9 0 )  f u r t h e r  s u p p o r t e d  t h i s  d e v e l o p m e n t a l  s h i f t ,  s h o w i n g  t h a t  r e a d i n g  
a c q u i s i t i o n  f u r t h e r  p r o m o t e s  b o t h  v e r b a l  a n d  v i s u a l  S T M  a b i l i t y  ( s e e  a l s o  G a t h e r c o l e  
&  B a d d e l e y ,  1 9 9 3 ) .
I t  s e e m s ,  t h e r e f o r e ,  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e a d i n g  a n d  w r i t i n g  i n  G r e e k  
c h i l d r e n  b e  s t u d i e d  a n d  c o m p a r e d  t o  t h e  l i t e r a c y  d e v e l o p m e n t  o f  E n g l i s h  c h i l d r e n .  
T h e r e  i s  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  t h e  s t r u c t u r a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  
l a n g u a g e s  l e a d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  r e a d i n g  p r o c e s s e s ,  a s  s h o w n  i n  a  c r o s s - l i n g u i s t i c  
c o m p a r i s o n  o f  G r e e k  a n d  E n g l i s h  a d o l e s c e n t s  ( C h i t i r i  &  W i l l o w s ,  1 9 9 4 ) ,  b u t  f u r t h e r  
s t u d i e s  a r e  n e e d e d  t o  e x p l o r e  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  l a n g u a g e ,  e d u c a t i o n ,  a n d  
l i t e r a c y  f r o m  a  c r o s s - l i n g u i s t i c  p e r s p e c t i v e .
F i n a l l y ,  f u r t h e r  e v i d e n c e  i s  n e e d e d  a b o u t  m o d a l i t y  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  G r e e k  a n d  
E n g l i s h  c h i l d r e n  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  S T M  d e v e l o p m e n t .  T h e  n e x t  C h a p t e r  p r e s e n t s  
t w o  m o r e  e x p e r i m e n t s  t h a t  e x a m i n e  w o r d  s p a n s  i n  t h e s e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .
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Chapter Three
Development o f encoding and rehearsal strategies 
in G reek and English speakers
A s  r e v i e w e d  i n  C h a p t e r  O n e ,  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  a n d  t h e  w o r d  l e n g t h  
e f f e c t  h a v e  b e e n  u s e d  t o  e l u c i d a t e  S T M  f u n c t i o n s  b o t h  i n  a d u l t s  a n d  i n  c h i l d r e n .
B o t h  e f f e c t s  a r e  e s t a b l i s h e d  i n d i c a t o r s  o f  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l  
( B a d d e l e y ,  1 9 6 6 ;  C o n r a d  &  H u l l ,  1 9 6 4 ;  H u l m e  &  M a c k e n z i e ,  1 9 9 2 ) ,  a l t h o u g h  t h e  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t  c o u l d  a l s o  b e  d u e  t o  o u t p u t  e f f e c t s  ( H e n r y ,  1 9 9 1 )  o r  t o  s o m e  s o r t  
o f  v e r b a l  s t r a t e g y  n o t  f u l l y  d e v e l o p e d  ( G a t h e r c o l e  &  H i t c h ,  1 9 9 3 ) .  S i m i l a r l y ,  t h e  
v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  i s  c o n s i d e r e d  t o  r e f l e c t  p r e f e r e n c e  f o r  v i s u a l  c o d i n g  ( e . g .  s e e  
L o g i e ,  1 9 9 5 ) .
T h e s e  e f f e c t s  c a n  b e  i n f o r m a t i v e  a b o u t  t h e  e m e r g e n c e  o f  S T M  s t r a t e g i e s  o v e r  t h e  
c o u r s e  o f  d e v e l o p m e n t .  H o w e v e r ,  a s  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  O n e ,  d e t e c t i n g  t h e s e  
e f f e c t s  i n  y o u n g  c h i l d r e n  d e p e n d s  o n  t h e  p a r t i c u l a r  p r o c e d u r e  u s e d  a n d  t a s k  
d e m a n d s ,  s u c h  a s  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y ,  r e s p o n s e  m o d e ,  a n d  w h e t h e r  o v e r t  n a m i n g  
o f  p r e s e n t e d  s t i m u l i  t a k e s  p l a c e .  I n  g e n e r a l ,  s t u d i e s  o n  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  
e f f e c t  s u g g e s t  t h a t  y o u n g e r  c h i l d r e n  t e n d  t o  s h o w  a  p r e f e r e n c e  f o r  v i s u a l  c o d i n g  
c o m p a r e d  t o  o l d e r  c h i l d r e n  ( C o n r a d ,  1 9 7 1 ;  H i t c h  &  H a l l i d a y ,  1 9 8 3 ;  H u l m e ,  1 9 8 4 ;  
P a l m e r ,  2 0 0 0 ) ,  a  p a t t e r n  a l s o  s u p p o r t e d  b y  s t u d i e s  o f  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  
( H i t c h ,  H a l l i d a y ,  S c h a a f s t a l  &  S c h r a a g e n ,  1 9 8 8 ;  H i t c h ,  W o o d i n  &  B a k e r ,  1 9 8 9 ) .  
S i m i l a r l y ,  f i n d i n g s  o n  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  s u g g e s t  t h a t  o l d e r  c h i l d r e n  a r e  m o r e  
l i k e l y  t o  u s e  v e r b a l  r e h e a r s a l  t h a n  y o u n g e r  c h i l d r e n  ( e . g .  H i t c h  &  H a l l i d a y ,  1 9 8 3 ;  
H u l m e  e t  a l ,  1 9 8 6 ) .
3.1. Introduction
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T h e r e  s e e m s ,  t h e r e f o r e ,  t o  b e  a  d e v e l o p m e n t a l  p a t t e r n  s u g g e s t i n g  a  s h i f t  f r o m  
v i s u a l l y  b a s e d  t o  p h o n o l o g i c a l l y  b a s e d  s t r a t e g i e s  f o r  r e c a l l .  H o w e v e r ,  e v e n  t h o u g h  
t h i s  p a t t e r n  i s  w e l l  d o c u m e n t e d ,  o n e  c a n  q u e s t i o n  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  i t  v a r i e s  a c r o s s  
d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s .  T h e  f i n d i n g s  o n  d i g i t  s p a n  a n d  C o r s i  s p a n  p r e s e n t e d  i n  
C h a p t e r  T w o  p r o v i d e d  e v i d e n c e  t h a t  n a t i v e  l a n g u a g e  m a y  i n f l u e n c e  t h e  c h o i c e  o f  
m e m o r y  s t r a t e g i e s  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  d e v e i o p m e n t .  I t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  G r e e k  
c h i l d r e n ,  h a v i n g  a  l a n g u a g e  w i t h  o n  a v e r a g e  l o n g e r  w o r d s  t h a n  E n g l i s h ,  w o u l d  t e n d  
t o  u s e  v i s u a l  m e m o r y  s t r a t e g i e s  m o r e  e f f e c t i v e l y  a n d  f o r  a  l o n g e r  t i m e  c o m p a r e d  t o  
E n g l i s h  c h i l d r e n .  A  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  i n v e s t i g a t i n g  t h e  e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y ,  v i s u a l  s i m i l a r i t y ,  a n d  w o r d  l e n g t h  w o u l d  h e l p  t o  f u r t h e r  e l u c i d a t e  t h e s e  
d i f f e r e n c e s  i n  s t r a t e g y  u s e .
T h u s ,  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w a s  t h a t  G r e e k  n o u n s ,  i n c l u d i n g  t h o s e  
t h a t  f o r m  p a r t  o f  t h e  v o c a b u l a r y  o f  a  4 - y e a r - o l d  c h i l d ,  a r e  o n  a v e r a g e  l o n g e r  t h a n  
E n g l i s h  n o u n s  i n  t e r m s  o f  t h e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  a n d  p h o n e m e s .  T o  s u p p o r t  t h i s  
a s s e r t i o n ,  E n g l i s h  w o r d s  c h o s e n  a t  r a n d o m  f r o m  n o r m s  f o r  a g e  o f  a c q u i s i t i o n ,  a s  w e l l  
a s  f r o m  s t o r y b o o k s ,  w e r e  c o m p a r e d  t o  t h e i r  G r e e k  e q u i v a l e n t s  o n  n u m b e r  o f  
s y l l a b l e s .  I t  w a s  s h o w n  t h a t  G r e e k  w o r d s  a r e  o n  a v e r a g e  l o n g e r  i n  t e r m s  o f  n u m b e r  
o f  s y l l a b l e s  a n d  p h o n e m e s  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  w o r d s .  T h i s  c o m p a r i s o n  i s  r e p o r t e d  
i n  A p p e n d i x  B .
T w o  e x p e r i m e n t s  a r e  r e p o r t e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  E x p e r i m e n t  T w o  i n v e s t i g a t e s  t h e  
e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  
i n  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n .  T h e  m a i n  q u e s t i o n  a d d r e s s e d  i s  w h e t h e r  d i f f e r e n c e s  
i n  w o r d  l e n g t h  a n d  c o m p l e x i t y  a r e  r e l a t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s i z e  o f  w o r d  s p a n s ,  a s  
w e l l  a s  i n  t h e  t i m i n g  o f  t h e  a b o v e  e f f e c t s .  L i k e w i s e ,  E x p e r i m e n t  T h r e e  i n v e s t i g a t e s  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  i n  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  a g a i n  b a s e d  
o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s  w o u l d  b e  r e f l e c t e d  i n  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  
o n s e t  o f  v e r b a l  r e h e a r s a l .  T h e  s p e c i f i c  h y p o t h e s e s  r e l a t e d  t o  e a c h  e x p e r i m e n t  a r e  
p r e s e n t e d  i n  t h e  r e s p e c t i v e  i n t r o d u c t i o n  s e c t i o n s .
3.2. Experiment Two: the development o f phonological and visual similarity 
effects in G reek and English children
3.2.1. Introduction
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  a i m  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  t o  f u r t h e r  e l u c i d a t e  t h e  e f f e c t  o f  
l a n g u a g e  d i f f e r e n c e s  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  e n c o d i n g  s t r a t e g i e s .  S t a r t i n g  f r o m  t h e  
e v i d e n c e  t h a t  G r e e k  n o u n s  a r e  o n  a v e r a g e  l o n g e r  t h a n  E n g l i s h  n o u n s ,  m e m o r y  s p a n s  
f o r  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  w e r e  c o m p a r e d  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s ;  a n d  
p h o n o l o g i c a l  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o f  t h e  s t i m u l i  w e r e  a l s o  m a n i p u l a t e d  t o  d e t e c t  
p o s s i b l e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  e m e r g e n c e  o f  t h e s e  e f f e c t s .
H o w e v e r ,  a s  o p p o s e d  t o  d i g i t  s p a n ,  w h e r e  t h e  i t e m s  a r e  e q u i v a l e n t  i n  m e a n i n g  i n  
b o t h  l a n g u a g e s ,  c o m p a r i n g  w o r d  s p a n s  i n  d i f f e r e n t  l a n g u a g e s  c a n  p r e s e n t  d i f f i c u l t i e s .  
W h e r e a s  i n  s t u d i e s  o f  d i g i t  s p a n  t h e  o n l y  v a r i a b l e  m a n i p u l a t e d  i s  d i g i t  l e n g t h ,  i n  
w o r d  s p a n s  o t h e r  f a c t o r s  s u c h  a s  s e m a n t i c s ,  w o r d  f r e q u e n c y ,  w o r d  c o n c r e t e n e s s  a n d  
i m a g e a b i l i t y ,  m a y  i n f l u e n c e  r e c a l l  a n d  p o s s i b l y  a c c o u n t  f o r  s o m e  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  t w o  p o p u l a t i o n s .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  a n  a t t e m p t  w a s  m a d e  t o  k e e p  
s u c h  c o n f o u n d i n g  f a c t o r s  t o  a  m i n i m u m :  s t i m u l i  w e r e  c h o s e n  f r o m  t h e  s a m e  i t e m  
p o o l  f o r  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  w h e r e  p o s s i b l e ,  a n d  n o r m s  a n d  p i c t u r e  b o o k s  w e r e  
u s e d  a s  g u i d e s  t o  m a t c h  f o r  w o r d  f r e q u e n c y  ( s e e  a l s o  M e t h o d  s e c t i o n ) .  H o w e v e r ,  
s o m e  c a u t i o n  i s  s t i l l  n e e d e d  w h e n  i n t e r p r e t i n g  t h e  r e s u l t s  o f  w o r d  s p a n  e x p e r i m e n t s .
I n  E x p e r i m e n t  T w o ,  t h e  f o l l o w i n g  s p e c i f i c  h y p o t h e s e s  a b o u t  t h e  m e m o r y  
p e r f o r m a n c e s  o f  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  f o r m u l a t e d .
H I  /  E n g l i s h  c h i l d r e n  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  h a v e  l o n g e r  s p o k e n  w o r d  s p a n s  f o r  t h e  
c o n t r o l  w o r d s  c o m p a r e d  t o  G r e e k  c h i l d r e n ,  a s  t h e  s e t  o f  s t i m u l i  u s e d  i n  t h e  G r e e k  
g r o u p  w e r e  l o n g e r  b y  o n e  s y l l a b l e .  A l t h o u g h  t h e  e f f e c t s  o f  w o r d  l e n g t h  o n  r e c a l l  a r e  
f u r t h e r  e x p l o r e d  i n  E x p e r i m e n t  T h r e e ,  s u p e r i o r  w o r d  s p a n s  f o r  t h e  c o n t r o l  w o r d s  i n
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t h e  E n g l i s h  g r o u p  w o u l d  a l s o  p r o v i d e  s o m e  e v i d e n c e  a b o u t  t h e  r o l e  o f  w o r d  l e n g t h  i n  
r e c a l l .
H 2 /  A s s u m i n g  t h a t  a  g r a d u a l  t r a n s i t i o n  f r o m  v i s u a l  c o d i n g  t o  v e r b a l  r e c o d i n g  o c c u r s  
o v e r  t h e  c o u r s e  o f  d e v e l o p m e n t  ( e . g .  P a l m e r ,  2 0 0 0 )  a n d  t h a t  t h i s  t r a n s i t i o n  s h o u l d  
d e v e l o p  l a t e r  i n  t h e  G r e e k  g r o u p  t h a n  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  t h e  f o l l o w i n g  c a n  b e  
p r e d i c t e d :
A t  a  y o u n g e r  a g e ,  b o t h  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  w o u l d  r e l y  o n  v i s u a l  m e m o r y  f o r  
r e m e m b e r i n g  t h e  p i c t u r e s .  I n  t h i s  c a s e ,  w o r d  l e n g t h  s h o u l d  b e  i r r e l e v a n t  ( e x c e p t  f o r  
i t s  p o s s i b l e  e f f e c t  d u r i n g  v e r b a l  o u t p u t ) .  A s  b o t h  g r o u p s  w o u l d  b e  r e l u c t a n t  t o  u s e  
v e r b a l  m e m o r y  f o r  r e m e m b e r i n g  p i c t u r e s ,  G r e e k  c h i l d r e n  s h o u l d  h a v e  a t  l e a s t  e q u a l  
p i c t u r e  s p a n s  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n ’ s .
A t  t h e  a g e  w h e n  E n g l i s h  c h i l d r e n  w o u l d  b e g i n  t o  u s e  v e r b a l  s t r a t e g i e s  f o r  
r e m e m b e r i n g  p i c t u r e s  ( p o s s i b l y  a f t e r  a g e  7 ;  e . g .  s e e  C o w a n  &  K a i l ,  1 9 9 6 ;  G a t h e r c o l e  
&  H i t c h ,  1 9 9 3 )  t h e y  s h o u l d  h a v e  a n  a d v a n t a g e  o v e r  G r e e k  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e ,  
w h o  s h o u l d  n o t  y e t  h a v e  d e v e l o p e d  t h i s  a b i l i t y .  T h e r e f o r e ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  
h a v e  s u p e r i o r  p i c t u r e  s p a n s  f r o m  a g e  7  o n w a r d s .  A t  t h e  a g e  w h e n  G r e e k  c h i l d r e n  
w o u l d  b e g i n  t o  u s e  v e r b a l  s t r a t e g i e s  f o r  r e m e m b e r i n g  p i c t u r e s ,  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  
w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e n e f i t  f r o m  t h e  a d d i t i o n a l  v e r b a l  c o d e .  H o w e v e r ,  g i v e n  t h e  
d i f f e r e n c e  i n  w o r d  l e n g t h  i n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  s t i l l  h a v e  
s u p e r i o r  p i c t u r e  s p a n s .
H 3 /  T h e  e f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  o n  r e c a l l  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  a r e  
m o r e  d i f f i c u l t  t o  p r e d i c t .  T h e  r e l e v a n t  s t u d i e s  t o  d a t e  a l s o  p r o v i d e  c o n f l i c t i n g  
e v i d e n c e  ( s e e  C h a p t e r  O n e ) .  O n  o n e  h a n d ,  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  s h o u l d  b e  s u p e r i o r  
t o  p i c t u r e  r e c a l l ,  a s  v e r b a l  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  d o e s  n o t  r e q u i r e  r e c o d i n g  t o  
a n o t h e r  m o d a l i t y ,  a n d  i s ,  t h e r e f o r e ,  m o r e  e f f o r t l e s s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  p i c t o r i a l  
p r e s e n t a t i o n  o f f e r s  t h e  a d v a n t a g e  o f  a n  a d d i t i o n a l  c o d e ,  a t  l e a s t  a t  t h e  a g e  w h e n
c h i l d r e n  c a n  u s e  b o t h  v e r b a l  a n d  v i s u a l  c o d i n g .  F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  m o d a l i t y  e f f e c t s  
a r e  a p p r o a c h e d  h e r e  a s  a  m o r e  o p e n - e n d e d  i s s u e .
H o w e v e r ,  a  g e n e r a l  p r e d i c t i o n  t h a t  c a n  b e  m a d e  a b o u t  t h e  r e l a t i v e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  
t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  i s  t h a t  t h e  p a t t e r n s  o f  c h a n g e  i n  t h e  m o d a l i t y  e f f e c t s  o b s e r v e d  i n  
t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  s h o u l d  d i f f e r ,  a t  l e a s t  c h r o n o l o g i c a l l y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  i f  
E n g l i s h  c h i l d r e n  d e v e l o p  t h e i r  v e r b a l  m e m o r y  s k i l l s  a t  a n  e a r l i e r  a g e  c o m p a r e d  t o  
G r e e k  c h i l d r e n ,  t h e n  a n y  e f f e c t  o f  m o d a l i t y  o b s e r v e d  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p  s h o u l d  
o c c u r  l a t e r  i n  t h e  G r e e k  g r o u p .  A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  c o u l d  e x h i b i t  
e n t i r e l y  d i f f e r e n t  e f f e c t s  o f  m o d a l i t y ,  d e p e n d i n g  o n  t h e i r  p a r t i c u l a r  s t r e n g t h s ;  i n  
g e n e r a l  t e r m s ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  b e n e f i t  f r o m  v e r b a l  i n f o r m a t i o n  m o r e ,  o r  
e a r l i e r  t h a n ,  G r e e k  c h i l d r e n .
H 4 /  T h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  s h o u l d  e m e r g e  a t  
t h e  s a m e  a g e  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s .
H 5 /  F o r  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  G r e e k  c h i l d r e n  w o u l d  b e  l i k e l y  t o  b e  s e n s i t i v e  t o  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a t  a n  o l d e r  a g e  t h a n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  a s  t h e  l a t t e r  s h o u l d  b e  
a b l e  t o  o p t  f o r  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  o f  p i c t u r e s  a t  a  y o u n g e r  a g e .
H 6 /  F i n a l l y ,  m o r e  d i r e c t  e v i d e n c e  f o r  v i s u a l  e n c o d i n g  i n  G r e e k  c h i l d r e n  w o u l d  b e  
p r o v i d e d  t h r o u g h  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t :  it s h o u l d  p e r s i s t  t o  a n  o l d e r  a g e  i n  
G r e e k  c h i l d r e n ,  t h a n  i n  E n g l i s h  c h i l d r e n .
A l l  t h e  a b o v e  h y p o t h e s e s  a r e  b a s e d  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  w o r d  l e n g t h  a n d  
c o m p l e x i t y  m a y  a f f e c t ,  t o  s o m e  e x t e n t ,  t h e  c h o i c e  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s  o v e r  
d e v e l o p m e n t .  A  m o r e  g e n e r a l  q u e s t i o n  t o  b e  e x p l o r e d  r e f e r s  t o  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  
m e m o r y  p e r f o r m a n c e  m a y  d i f f e r  a c r o s s  d i f f e r e n t  l a n g u a g e s .  T h e  b u l k  o f  r e s e a r c h  o n  
w o r k i n g  m e m o r y  d e v e l o p m e n t  s u g g e s t s  t h a t  m e m o r y  s p a n  i s  d e t e r m i n e d  b y  f i x e d ,  
u n i v e r s a l  f a c t o r s  t h a t  d e p e n d  o n  b r a i n  m a t u r a t i o n  a n d  i n t e l l i g e n c e :  p r o c e s s i n g  s p e e d ,  
s p e e c h  r a t e ,  a n d  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  c a n  a c c o u n t  f o r  d e v e l o p m e n t a l
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p a t t e r n s  o f  m e m o r y  a s  w e l l  a s  f o r  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  m e m o r y  p e r f o r m a n c e .  
H o w e v e r ,  a s  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  O n e ,  s t u d i e s  o f  c h i l d r e n ' s  s t r a t e g i e s  a s  w e l l  a s  
c r o s s  c u l t u r a l  r e s e a r c h  s u g g e s t  t h a t  t h e r e  a r e  s o m e  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  i n  h o w  
m e m o r y  p r o c e s s e s  d e v e l o p :  f a c t o r s  s u c h  a s  s c h o o l i n g ,  t a s k  c o n t e x t ,  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  d e m a n d s  c a n  a f f e c t ,  a t  l e a s t  t o  s o m e  e x t e n t ,  t h e  e m e r g e n c e  o f  
p a r t i c u l a r  p e r f o r m a n c e  p a t t e r n s .  T h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t s  w o u l d  h o p e f u l l y  i n d i c a t e  
i f  l a n g u a g e  p o s e s  s u c h  e n v i r o n m e n t a l  d e m a n d s  a n d ,  i f  s o ,  t o  w h a t  e x t e n t  i t  a f f e c t s  
m e m o r y  d e v e l o p m e n t .
3.2.2. Method
3.2.2.1. Participants
T h e  s a m e  c h i l d r e n  w h o  t o o k  p a r t  i n  E x p e r i m e n t  O n e  a l s o  p a r t i c i p a t e d  i n  E x p e r i m e n t  
T w o .  S t u d y i n g  a g e  g r o u p s  b e t w e e n  4  a n d  1 0  y e a r s ,  w i t h  a  t w o - y e a r  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  a g e  g r o u p s ,  s h o u l d  r e v e a l  e v i d e n t  c h a n g e s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
e n c o d i n g  s t r a t e g i e s  a n d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s .
3.2.2.2. Stimuli
T w o  v a r i a b l e s  w e r e  m a n i p u l a t e d :  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o f  
w o r d s  a n d  p i c t u r e s .  W o r d s  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  t h r e e  s a m p l e  s e t s ,  w i t h  s e v e n  s t i m u l i  
i n  e a c h  s e t :  ( 1 )  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  s e t  ( 2 )  v i s u a l l y  s i m i l a r  s e t — d r a w i n g s  o f  
e l o n g a t e d  o b j e c t s  t h a t  a r e  p i c t o r i a l l y  s i m i l a r  a n d  h a v e  t h e  s a m e  o r i e n t a t i o n  a l o n g  
t h e i r  l o n g  a x i s  a n d  ( 3 )  a  c o n t r o l  s e t .  A s  t h i s  s e t  c o n t a i n e d  p h o n o l o g i c a l l y  d i s s i m i l a r  
w o r d s  w h o s e  s h a p e s / o r i e n t a t i o n s  a l s o  w e r e  d i s s i m i l a r ,  i t  s e r v e d  a s  a  c o n t r o l  f o r  b o t h  
a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  c o n d i t i o n s .
I n  t h e  G r e e k  g r o u p ,  t h e  w o r d s  i n c l u d e d  i n  e a c h  s e t  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  c h i l d r e n ' s  
b o o k s  t o  e n s u r e  t h a t  e v e n  t h e  y o u n g e s t  c h i l d r e n  w e r e  f a m i l i a r  w i t h  t h e m .  A l l  t h e  
w o r d s  h a d  t w o  s y l l a b l e s ,  a s  t h i s  i s  p r a c t i c a l l y  t h e  s h o r t e s t  l e n g t h  o f  m o s t  G r e e k
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c o n c r e t e  n o u n s .  T h e  G r e e k  w o r d s  a n d  t h e i r  E n g l i s h  t r a n s l a t i o n s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e
3 . 1 .  F o r  t h e  v i s u a l  c o n d i t i o n ,  1 0  x  1 5  c m  c a r d s  w i t h  b l a c k  a n d  w h i t e  l i n e  d r a w i n g s  
r e p r e s e n t i n g  t h e  w o r d s  w e r e  u s e d .  T h e s e  v i s u a l  s t i m u l i  c a n  b e  s e e n  i n  A p p e n d i x  C .
Table 3.1. Greek stimuli used for the phonological and visual similarity study, and
their English translations.
Phonologically similar Visually similar Control
balla ball sfyri hammer skylos dog
gala milk ftyari spade spiti house
skala ladder, stairs chtena comb koukla doll
tsanta OR saka 
(N.B. Either word was acceptable; both 
are phonologically confusable)
bag or satchel skoupa broom dentro tree
kaltsa sock kleidi key psomi bread
gata cat stylo pen vrysi tap
lamba lamp pipa pipe heri hand
F o r  t h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  c o n t r o l  s t i m u l i  u s e d  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  b o t h  c h i l d r e n ' s  
b o o k s  a n d  v o c a b u l a r y  n o r m s  f o r  a g e  o f  a c q u i s i t i o n  ( M o r r i s o n ,  C h a p p e l l ,  &  E l l i s ,
1 9 9 7 )  w e r e  c o n s u l t e d ,  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  w o r d s  w e r e  f a m i l i a r  e v e n  t o  t h e  y o u n g e s t  
a g e  g r o u p .  T h e  w o r d  s e t s  w e r e  a l s o  m a t c h e d  f o r  r a t e d  i m a g e a b i l i t y ,  f r e q u e n c y  a n d  
f a m i l i a r i t y .  T h e  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  s e t  w a s  t h e  s a m e  a s  t h e  o n e  u s e d  b y  C o n r a d  
( 1 9 7 1 ) ;  t h e  v i s u a l l y  s i m i l a r  s e t  w a s  t h e  s a m e  a s  t h e  o n e  u s e d  i n  t h e  H i t c h ,  W o o d i n ,  &  
B a k e r  ( 1 9 8 9 )  s t u d y .  T h e  i t e m s  w e r e  o n e - s y l l a b l e  w o r d s ,  a n d  t h e i r  e q u i v a l e n t  b l a c k -  
a n d - w h i t e  l i n e  d r a w i n g s ,  a g a i n  d i s p l a y e d  o n  1 0  x  1 5  c m  c a r d s .  W h e r e  p o s s i b l e ,
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w o r d s  s e l e c t e d  f o r  t h e  G r e e k  g r o u p  w e r e  a l s o  s e l e c t e d  f o r  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  e v e n  i f  
t h e y  w e r e  i n c l u d e d  i n  a  d i f f e r e n t  s t i m u l u s  s e t .  T h e  w o r d s  u s e d  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p  
a r e  s h o w n  i n  T a b l e  3 . 2 ,  a n d  t h e  r e s p e c t i v e  l i n e  d r a w i n g s  c a n  b e  f o u n d  i n  A p p e n d i x  
C .
Table 3.2. English stimuli used for the phonological and visual similarity study
(from Conrad, 1971; Hitch, Woodin, &  Baker, 19?19, respectively).
Phonologically similar Visually similar Control
rat key shirt
bat spade door
cat hammer milk
bag fork car
man broom (or brush) Pig
hat pen chair
tap nail clock
3 . 2 . 2 . 3 .  D e s i g n  a n d  p r o c e d u r e
E a c h  c h i l d  w a s  t e s t e d  i n d i v i d u a l l y  i n  a  q u i e t  r o o m .  A l l  t h e  c a r d s  w e r e  f i r s t  s h o w n  t o  
t h e  c h i l d  t o  m a k e  s u r e  t h a t  t h e y  c o u l d  n a m e  a l l  t h e  o b j e c t s  c o r r e c t l y .  I f  a  c h i l d  c o u l d  
n o t  n a m e  s o m e  o f  t h e  p i c t u r e s  o r  n a m e d  t h e m  w r o n g l y ,  t h e  r e s e a r c h e r  s a i d  t h e  
c o r r e c t  n a m e  a n d  t h e  p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  u n t i l  t h e  c h i l d  n a m e d  a l l  t h e  p i c t u r e s  
c o r r e c t l y .  T o  e n s u r e  t h e  c h i l d r e n  u n d e r s t o o d  t h e  d e m a n d s  o f  t h e  t a s k ,  t r a i n i n g  t r i a l s  
w e r e  g i v e n  f o r  b o t h  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n s ,  u s i n g  t w o  t r a i n i n g  w o r d s .
A  s p a n  m e a s u r e  p r o c e d u r e  w a s  u s e d ,  a s  i t  w o u l d  a l l o w  d i r e c t  c o m p a r i s o n  o f  t h e  
m e m o r y  p e r f o r m a n c e  o f  d i f f e r e n t  a g e  g r o u p s ,  a s  o p p o s e d  t o  a  f i x e d  l e n g t h  p r o c e d u r e  
w h i c h  w o u l d  r e q u i r e  p r e s e n t i n g  t h e  d i f f e r e n t  a g e  g r o u p s  w i t h  d i f f e r e n t  l i s t  l e n g t h s  
( s e e  H i t c h ,  W o o d i n ,  &  B a k e r ,  1 9 8 9 ) .  T h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  s t a r t e d  w i t h  a  
s e q u e n c e  o f  t h r e e  f o r  t h e  y o u n g e s t  a g e  g r o u p ,  f o u r  f o r  t h e  t w o  m i d d l e  g r o u p s ,  a n d  
f i v e  f o r  t h e  o l d e s t  g r o u p .  I f  a  c h i l d  f a i l e d  i n  t w o  o u t  o f  t h r e e  t r i a l s  a t  t h e  l o w e s t  l i s t  
l e n g t h ,  t h e  r e s e a r c h e r  w e n t  b a c k w a r d s  a n d  a d m i n i s t e r e d  a  s h o r t e r  l i s t ,  u n t i l  a  b a s a l
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s p a n  m e a s u r e  w a s  a c h i e v e d .  H a l f  t h e  c h i l d r e n  r e c e i v e d  t h e  a u d i t o r y  c o n d i t i o n  f i r s t ,  
a n d  h a l f  t h e  v i s u a l  c o n d i t i o n  f i r s t .  T h e  o r d e r  o f  s e t s  ( p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r ,  v i s u a l l y  
s i m i l a r ,  c o n t r o l )  w a s  r a n d o m i s e d .
I n  t h e  a u d i t o r y  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n ,  t h e  r e s e a r c h e r  s p o k e  a  s e q u e n c e  o f  w o r d s  
r a n d o m l y  s e l e c t e d  w i t h o u t  r e p l a c e m e n t  f r o m  e a c h  l i s t ,  a t  a  r a t e  o f  o n e  w o r d  p e r  
s e c o n d .  T h r e e  t r i a l s  w e r e  o f f e r e d  i n  e a c h  l i s t  l e n g t h .  T h e  c h i l d  h a d  t o  r e p e a t  b a c k  
t h e  l i s t  i n  t h e  c o r r e c t  o r d e r .  T e s t i n g  w a s  d i s c o n t i n u e d  a f t e r  a  c h i l d  f a i l e d  t w o  t r i a l s  
o u t  o f  t h r e e  a t  a  g i v e n  l i s t  l e n g t h .  A  s p a n  m e a s u r e  w a s  e s t a b l i s h e d  a s  t h e  l i s t  l e n g t h  
f o r  w h i c h  t h e  c h i l d  w a s  s u c c e s s f u l  o n  a t  l e a s t  t w o  t r i a l s .
T h e  s a m e  p r o c e d u r e  w a s  a p p l i e d  f o r  t h e  v i s u a l  c o n d i t i o n ,  e x c e p t  t h a t  t h e  s t i m u l i  
w e r e  p i c t u r e s .  T h e  c a r d s  w e r e  p r e s e n t e d  t o  t h e  c h i l d  o n e  a t  a  t i m e ,  a n d  e a c h  c a r d  w a s  
t u r n e d  o v e r  b e f o r e  t h e  n e x t  p i c t u r e  w a s  p r e s e n t e d .  W h e n  a l l  t h e  p i c t u r e s  i n  t h e  l i s t  
w e r e  p r e s e n t e d  a n d  t u r n e d  o v e r ,  t h e  c h i l d  h a d  t o  r e p e a t  b a c k  t h e i r  n a m e s .  U p o n  
p r e s e n t a t i o n ,  t h e  p i c t u r e s  w e r e  n o t  n a m e d  b y  t h e  r e s e a r c h e r ,  b u t  t h e  c h i l d r e n  w e r e  
f r e e  t o  n a m e  t h e m  i f  t h e y  w a n t e d .  A  s p a n  m e a s u r e  w a s  e s t a b l i s h e d  a s  i n  t h e  a u d i t o r y  
p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n .
3.2.3. Results
T a b l e  3 . 3  s h o w s  d e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  o f  t h e  w o r d  s p a n s  f o r  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  a n d  
a g e  g r o u p  s e p a r a t e l y .  T o  e x p l o r e  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  
t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s ,  a n  o v e r a l l  m i x e d  2 x 2  A N O V A  w a s  c a r r i e d  o u t  w i t h  
p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  ( s p o k e n  w o r d s  v e r s u s  p i c t u r e s )  a n d  p h o n o l o g i c a l  a n d  v i s u a l  
s i m i l a r i t y  a s  w i t h i n  s u b j e c t s  f a c t o r s  a n d  a g e  g r o u p  a n d  l a n g u a g e  g r o u p  a s  t h e  
b e t w e e n  s u b j e c t s  f a c t o r s .  T h i s  w a s  f o l l o w e d  b y  s e p a r a t e  A N O V A S  a n d  p l a n n e d  
c o m p a r i s o n s  t o  e x p l o r e  s i m p l e  e f f e c t s  o f  m o d a l i t y  a n d  s t i m u l u s  s i m i l a r i t y .  O n l y  t h e  
r e s u l t s  r e l e v a n t  t o  t h e  s p e c i f i c  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  a r e  r e p o r t e d  h e r e .
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Table 3.3. Mean word spans for the phonological/visual similarity experiment 
in Greek and English children (standard deviations in parentheses).
G roup
Condition
Phonological
similarity
Visual similarity Control
Spoken
words
Pictures Spoken
words
Pictures Spoken
words
Pictures
Greek age 4 2.25
(0.44)
2.71
(0.46)
2.96
(0.62)
2.79
(0.41)
3.00
(0.51)
2.96
(0.55)
X S' ■A X X
Greek age 6 2.62
(0.50)
2.62
(0.49)
3.25
(0.53)
3.21
(0.59)
3.29
(0.55)
3.29
(0.62)
(g s ( o S s (072 ) <$>
Greek age 8 2.83
(0.56)
3.21
(0.51)
3.88
(0.45)
3.79
(0.72)
4.29
(0.55)
4.00
(0.59)
English age 8 <«!> X x X - 0 ) (0 7 9 )
Greek age 10 2.92
(0.41)
3.12
(0.34)
4.29
(0.62)
4.54
(0.59)
4.67
(0.64)
4.67
(0.56)
English age 10 X x ’ (074) X X
Greek overall 2.66
(0.54)
2.92
(0.52)
3.59
(0.76)
3.58
(0.88)
3.81
(0.89)
3.73
(0.88)
X x 3 85 (LOO) (1.64) ■ 0  09) X
3.2.3.1. Testing hypotheses H I  and H2: w ord  span differences between the two 
language groups
T o  t e s t  h y p o t h e s e s  H I  a n d  H 2 ,  t h e  w o r d  s p a n s  o f  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  
c o m p a r e d .  F i g u r e  3 . 1  c o n t r a s t s  t h e  o v e r a l l  w o r d  s p a n s  o f  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s ,  
f o r  b o t h  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s .  O n l y  w o r d s  f r o m  t h e  c o n t r o l  s e t  w e r e  u s e d  f o r  
t h i s  c o m p a r i s o n ,  t o  d i r e c t l y  e x p l o r e  m e m o r y  s p a n s  i n  b o t h  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t i e s  
w i t h o u t  i n t e r f e r e n c e  f r o m  s t i m u l u s  s i m i l a r i t y  e f f e c t s .
A s  c a n  b e  s e e n  i n  F i g u r e  3 . 1 ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  g e n e r a l l y  a c h i e v e d  l o n g e r  s p a n s  f o r  
b o t h  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  c o m p a r e d  t o  G r e e k  c h i l d r e n .  T h i s  d i f f e r e n c e  w a s  
s u p p o r t e d  b y  a  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  o f  n a t i v e  l a n g u a g e  o n  r e c a l l  w h e n  t h e  t w o  
l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  c o m p a r e d  o n  s p a n  f o r  t h e  c o n t r o l  w o r d s  ( F ( l , 1 8 0 ) = 1 4 . 3 4 ,  
p O . O O l )  a n d  a n  a b s e n c e  o f  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  
a n d  n a t i v e  l a n g u a g e .  A s  s u p p o r t e d  b y  t h e  n o n - s i g n i f i c a n t  t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  
b e t w e e n  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y ,  n a t i v e  l a n g u a g e ,  a n d  a g e  g r o u p ,  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h i s  
d i f f e r e n c e  r e m a i n e d  s t a b l e  i n  a l l  a g e  g r o u p s ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  h a v i n g  s u p e r i o r  s p o k e n  
w o r d  a n d  p i c t u r e  s p a n s  a t  a l l  a g e  l e v e l s .
3.2.3.2. Testing hypothesis H3: effects of presentation modality
E x a m i n i n g  t h e  e f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  a l l o w e d  t h e  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  
g e n e r a l  p r e d i c t i o n  m a d e  i n  h y p o t h e s i s  H 3 ,  n a m e l y  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  m o d a l i t y  
e f f e c t s  b e t w e e n  t h e  s a m e  a g e  g r o u p s  o f  d i f f e r e n t  n a t i v e  l a n g u a g e  s h o u l d  r e f l e c t  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  u s e  o f  e n c o d i n g  s t r a t e g i e s .  O f  i n t e r e s t  h e r e  w a s  t h e  e f f e c t  o f  
p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  o n  t h e  r e c a l l  o f  t h e  c o n t r o l  w o r d s  t h a t  w e r e  b o t h  
p h o n o l o g i c a l l y  a n d  v i s u a l l y  d i s s i m i l a r .  F i g u r e  3 . 1  c o n t r a s t s  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  
v e r s u s  p i c t u r e s  i n  t h e  G r e e k  a n d  t h e  E n g l i s h  g r o u p .  A s  c a n  b e  s e e n ,  G r e e k  c h i l d r e n  
r e c a l l e d  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  e q u a l l y  w e l l .  T h i s  p a t t e r n  w a s  s u p p o r t e d  b y  t h e  
l a c k  o f  a  s i g n i f i c a n t  m o d a l i t y  e f f e c t  w h e n  r e c a l l  o f  s p o k e n  a n d  p i c t o r i a l  s t i m u l i  w e r e
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c o n t r a s t e d ,  a n d  w a s  s t a b l e  a c r o s s  a g e  g r o u p s ,  a s  s u p p o r t e d  b y  t h e  a b s e n c e  o f  a  
s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  a n d  a g e .
I n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  h o w e v e r ,  a s  F i g u r e  3 . 1  a l s o  s h o w s ,  s p o k e n  w o r d s  w e r e  b e t t e r  
r e c a l l e d  t h a n  p i c t u r e s :  F ( l , 8 8 ) = 7 . 1 4 ,  p = 0 . 0 0 9 .  A g a i n ,  t h i s  e f f e c t  d i d  n o t  i n t e r a c t  w i t h  
a g e .  T h e r e f o r e ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o w e d  a n  a d v a n t a g e  f o r  r e m e m b e r i n g  s p o k e n  
w o r d s  e v e n  a t  a g e  4 ,  w h i l e  t h e  G r e e k  g r o u p  d i d  n o t  d i s p l a y  a  s i g n i f i c a n t  m o d a l i t y  
e f f e c t  a t  a n y  a g e  l e v e l .
3.2.3.3. Testing hypotheses H4 and H5: effects o f phonological similarity on 
recall
F i g u r e  3 . 2  ( g r a p h s  3 . 2 a  a n d  3 . 2 b )  c o n t r a s t s  r e c a l l  o f  w o r d s  i n  a l l  t h r e e  c o n d i t i o n s  
( p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y ,  v i s u a l  s i m i l a r i t y ,  c o n t r o l )  a n d  b o t h  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t i e s  
( s p o k e n  w o r d s  v e r s u s  p i c t u r e s )  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  T h i s  a n a l y s i s  e x p l o r e d  
h y p o t h e s e s  H 4  a n d  H 5  r e g a r d i n g  t h e  e m e r g e n c e  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  
o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s ,  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s .  A s  c a n  b e  s e e n  
f r o m  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  l i n e s  o f  t h e  g r a p h s ,  a n  o v e r a l l  e f f e c t  o f  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  w a s  a p p a r e n t  f o r  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  i n  b o t h  l a n g u a g e  
g r o u p s  ( F ( l , 9 2 ) = 3 6 1 . 1 4 ,  p O . O O l  f o r  t h e  G r e e k  g r o u p ;  F ( l , 8 8 ) = 1 7 6 . 5 0 ,  p O . O O l  f o r  
t h e  E n g l i s h  g r o u p ) .
O f  m o r e  i n t e r e s t  w e r e  t h e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y ,  p r e s e n t a t i o n  
m o d a l i t y ,  a n d  a g e  g r o u p ,  w i t h i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p ,  w h i c h  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  3 . 3  
( g r a p h s  3 . 3 a  t o  3 . 3 d ) .  A s  c a n  b e  s e e n  i n  g r a p h s  3 . 3 a  a n d  3 . 3 b ,  i n  t h e  G r e e k  g r o u p  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  s e e m e d  t o  h a v e  a n  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  i n  a l l  a g e  
g r o u p s ,  b e c o m i n g  m o r e  p r o n o u n c e d  w i t h  a g e .  F o r  t h e  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  o n l y  a p p e a r e d  t o  b e c o m e  i m p o r t a n t  f r o m  a g e  6  o n w a r d s ,  a n d  
a g a i n  t h e  e f f e c t  i n c r e a s e d  w i t h  a g e .
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3.1. Com paring the two language groups on spoken words and pictures (control set). 
Error bars represent the standard error of the mean.
Spoken words Pictures
Presentation modality
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T h i s  p a t t e r n  w a s  s u p p o r t e d  b y  p l a n n e d  c o m p a r i s o n s  c o n d u c t e d  i n  t h e  G r e e k  g r o u p ,  
w h i c h  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a n d  
p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  ( F ( l , 9 2 ) = 1 3 . 5 0 ,  p O . O O l ) ,  a s  w e l l  a s  b e t w e e n  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y  a n d  a g e  ( F ( 3 , 9 2 ) = 2 4 . 6 2 ,  p O . O O l ) ;  t h e  t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  
p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y ,  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y ,  a n d  a g e  a p p r o a c h e d  b u t  f a i l e d  t o  
r e a c h  s i g n i f i c a n c e  ( F ( 3 , 9 2 ) = 2 . 5 3 ,  p = 0 . 0 6 2 ) .  T o  f u r t h e r  e x p l o r e  t h i s  i n t e r a c t i o n ,  
s i m p l e  e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  f o r  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  w e r e  
e x a m i n e d  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p  s e p a r a t e l y ,  c o n f i r m i n g  t h a t ,  f o r  p i c t u r e  r e c a l l ,  t h e  
e f f e c t  e m e r g e s  a t  a g e  6  i n  t h e  G r e e k  g r o u p  ( p O . O O l  f r o m  a g e  6  o n w a r d s ) .
I n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  t h e  e f f e c t  o f  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  s e e m e d  t o  b e  s i g n i f i c a n t  
f r o m  a g e  4  o n w a r d s ,  b o t h  f o r  p i c t u r e s  a n d  s p o k e n  w o r d s  ( s e e  g r a p h s  3 . 3 c  a n d  3 . 3 d ) .  
H o w e v e r ,  t h e  e f f e c t  s e e m e d  t o  b e  l a r g e r  f o r  s p o k e n  w o r d s  t h a n  f o r  p i c t u r e s ,  
e s p e c i a l l y  i n  t h e  t w o  y o u n g e s t  a g e  g r o u p s .  T h i s  w a s  c o n f i r m e d  b y  a  s i g n i f i c a n t  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a n d  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  
( F ( 3 , 8 8 ) = 2 1 . 1 0 ,  p < 0 . 0 0 1 ) ,  a n d  b e t w e e n  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a n d  a g e  
( F ( 3 , 8 8 ) = 6 . 4 9 ,  p = 0 . 0 0 0 1 ) ,  w h i l e  t h e  t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e  
( F ( 3 , 8 8 ) = 2 . 4 5 ,  p = 0 . 0 6 9 ) .
3 . 2 . 3 . 4 .  T e s t i n g  h y p o t h e s i s  H 6 :  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s
G r a p h s  3 . 2 a  a n d  3 . 2 b  a l s o  d e p i c t  t h e  p r e s e n c e  o f  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s ,  a s  t h e  
d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  r i g h t  t o p  a n d  t h e  m i d d l e  l i n e s ,  i n  t h e  G r e e k  a n d  t h e  E n g l i s h  
g r o u p  r e s p e c t i v e l y .  O f  i n t e r e s t  h e r e  w a s  t h e  e f f e c t  o f  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o n  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s ,  w h i c h  a l l o w e d  t h e  e x p l o r a t i o n  o f  h y p o t h e s i s  H 6 .  A s  s e e n  i n  t h e  g r a p h s ,  
t h e r e  s e e m e d  t o  b e  a n  o v e r a l l  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  f o r  b o t h  
l a n g u a g e  g r o u p s .  T o  e x p l o r e  w h e t h e r  t h i s  p a t t e r n  r e f l e c t e d  a n y  s i g n i f i c a n t  s i m p l e  
e f f e c t s  o f  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o f  p i c t u r e s ,  a n  A N O V A  w a s  c a r r i e d  o u t  w i t h  a g e  a n d  
n a t i v e  l a n g u a g e  a s  t h e  b e t w e e n - s u b j e c t s  f a c t o r s  a n d  t e s t i n g  m a t e r i a l  ( d i s s i m i l a r  
v e r s u s  s i m i l a r  p i c t u r e s )  a s  t h e  w i t h i n - s u b j e c t s  f a c t o r .  T h i s  r e v e a l e d  a  s i m p l e  e f f e c t  o f  
v i s u a l  s i m i l a r i t y  o n  p i c t u r e  r e c a l l  ( F ( l , 1 8 0 ) = 9 . 9 3 ,  p = 0 . 0 0 2 ) ,  b u t  n o  i n t e r a c t i o n s
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b e t w e e n  t y p e  o f  m a t e r i a l ,  a g e ,  o r  l a n g u a g e  g r o u p  w e r e  s i g n i f i c a n t .  T h i s  w o u l d  
s u g g e s t  t h a t  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  s e n s i t i v e  t o  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o f  p i c t u r e s  a t  a l l  
a g e  l e v e l s .  H o w e v e r ,  a s  g r a p h s  3 . 3 b  a n d  3 . 3 d  s h o w ,  t h i s  e f f e c t  w a s  n o  l o n g e r  
d e t e c t a b l e  i n  a n y  o f  t h e  a g e  g r o u p s  w h e n  t h e  a n a l y s i s  w a s  r e p e a t e d  f o r  e a c h  a g e  
g r o u p  s e p a r a t e l y .  T h i s  w o u l d  p r o b a b l y  i n d i c a t e  t h a t  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  
s e n s i t i v e  t o  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o f  p i c t u r e s ,  b u t  t h a t  t h e  e f f e c t  w a s  t o o  w e a k  t o  b e  
d e t e c t e d  i n  r e l a t i v e l y  s m a l l  s a m p l e s .
3.2.4. Summary of results o f Experiment Tw o
T h e  f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t  T w o  a r e  o u t l i n e d  b e l o w .
1 .  O n  t h e  w h o l e ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  a t  a l l  a g e s  a c h i e v e d  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  s p a n s  
t h a n  G r e e k  c h i l d r e n ,  b o t h  f o r  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s .
2 .  G r e e k  c h i l d r e n  r e c a l l e d  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  e q u a l l y  w e l l .  T h i s  a b s e n c e  o f  a  
s i g n i f i c a n t  m o d a l i t y  e f f e c t  w a s  e v i d e n t  i n  a l l  a g e  g r o u p s .  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  i n  
c o n t r a s t ,  h a d  l o n g e r  s p a n s  f o r  s p o k e n  w o r d s  t h a n  f o r  p i c t u r e s ,  a g a i n  a t  a l l  a g e  l e v e l s .
3 .  A  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  w a s  a p p a r e n t  f r o m  a g e  
4  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s .
4 .  A  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  p i c t u r e  r e c a l l  s e e m e d  t o  e m e r g e  a t  a g e  4  i n  
t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  a n d  a t  a g e  6  i n  t h e  G r e e k  g r o u p .
5 .  T h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  r e v e a l e d  a  s i g n i f i c a n t  o v e r a l l  e f f e c t  o f  v i s u a l  s i m i l a r i t y  
o n  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  e v e n  i f  t h e  e f f e c t  w a s  n o t  d e t e c t a b l e  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p  
s e p a r a t e l y .
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3.2.5. Discussion of Experiment Two
T h e  f i n d i n g s  r e l a t e d  t o  t h e  l a n g u a g e  d i f f e r e n c e s  i n  m e m o r y  s p a n  f o r  s p o k e n  c o n t r o l  
w o r d s  w e r e  n o t  u n e x p e c t e d ,  g i v e n  t h e  d i f f e r e n c e  i n  w o r d  l e n g t h  b e t w e e n  t h e  s e t s  o f  
s t i m u l i  u s e d  f o r  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p .  T h u s ,  h y p o t h e s i s  H I  w a s  c o n f i r m e d ;  t h e s e  
f i n d i n g s  a l s o  a g r e e d  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  d i g i t  s p a n  e x p e r i m e n t .
A l s o  i n  l i n e  w i t h  h y p o t h e s i s  H 2  w a s  t h e  f i n d i n g  t h a t  E n g l i s h  c h i l d r e n  h a d  l o n g e r  
p i c t u r e  s p a n s  t h a n  G r e e k  c h i l d r e n .  T h i s  d i f f e r e n c e  d i d  n o t  i n t e r a c t  w i t h  a g e ,  b u t  t h e  
u n d e r l y i n g  r e a s o n s  f o r  t h e  s u p e r i o r  s p a n s  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p  m i g h t  v a r y  a t  e a c h  a g e  
l e v e l  ( p r e d i c t i o n s  f o r m u l a t e d  i n  h y p o t h e s i s  H 2  a b o v e ) .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  w h e n  a  
v i s u a l  c o d e  i s  o f f e r e d ,  t h i s  s h o u l d  r e p r e s e n t  a n  a d v a n t a g e  f o r  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  
a c c o r d i n g  t o  d u a l  c o d i n g  t h e o r y  ( P a i v i o ,  1 9 8 6 ) .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a s  a  v e r b a l  
r e s p o n s e  w a s  r e q u i r e d ,  t h e  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  t a s k  w a s  m o r e  d i f f i c u l t  a s  i t  r e q u i r e d  
r e c o d i n g  o f  t h e  p i c t u r e s  t o  t h e  v e r b a l  m o d a l i t y .  T h e  f i n d i n g s  s h o u l d  t h e r e f o r e  r e f l e c t  
a  t r a d e - o f f  b e t w e e n :  ( a )  d i f f e r e n c e s  i n  w o r d  l e n g t h — w h i c h  w o u l d  o f f e r  a n  a d v a n t a g e  
t o  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  ( b )  m o r e  e f f o r t  r e q u i r e d  f o r  r e c o d i n g  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  m a t e r i a l ,  
w h i c h  w o u l d  p o s e  a  c h a l l e n g e  t o  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s ,  e s p e c i a l l y  a t  y o u n g e r  a g e s ,  
a n d  p o s s i b l y  ( c )  v i s u a l  c o d i n g ,  w h i c h  w o u l d  o f f e r  a n  a d v a n t a g e  t o  b o t h  g r o u p s ,  
e s p e c i a l l y  a t  y o u n g e r  a g e s ,  b u t  f o r  a  l o n g e r  t i m e  i n  t h e  G r e e k  g r o u p .  I f  b o t h  g r o u p s  
b e n e f i t e d  e q u a l l y  f r o m  v i s u a l  c o d i n g ,  t h e n  t h e  w o r d  l e n g t h  d i f f e r e n c e s  w o u l d  s t i l l  
f a v o u r  t h e  E n g l i s h  g r o u p .  T h i s  w a s  i n d e e d  t h e  c a s e .
G r e e k  c h i l d r e n  a p p e a r e d  t o  r e l y  o n  v i s u a l  e n c o d i n g  w h e n  e f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  
m o d a l i t y  w e r e  e x a m i n e d  ( s e e  h y p o t h e s i s  H 3 ) .  E v e n  t h e  y o u n g e s t  E n g l i s h  c h i l d r e n  
a p p e a r e d  t o  b e  b e t t e r  a t  r e c a l l i n g  s p o k e n  w o r d s  t h a n  p i c t u r e s .  E v e n  t h e  y o u n g e s t  
G r e e k  c h i l d r e n ,  i n  c o n t r a s t ,  d i d  n o t  s e e m  t o  r e c o d e  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  ( a s  s h o w n  b y  a  
l a c k  o f  a  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  f o r  p i c t u r e s ) ,  a n d  s o  p e r f o r m e d  e q u a l l y  w e l l  
i n  b o t h  p i c t u r e s  a n d  s p o k e n  w o r d s .  T h i s  p a t t e r n  a g r e e d  w i t h  t h e  g e n e r a l  p r e d i c t i o n  
s t a t e d  i n  h y p o t h e s i s  H 3 ,  n a m e l y  t h a t  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  b e n e f i t  f r o m  v e r b a l  
i n f o r m a t i o n  m o r e ,  o r  e a r l i e r  t h a n ,  G r e e k  c h i l d r e n .
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F u r t h e r  e v i d e n c e  a b o u t  c o d i n g  s t r a t e g i e s  i n  t h e  t w o  g r o u p s  w a s  p r o v i d e d  b y  t h e  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t .  I n  l i n e  w i t h  p r e v i o u s  r e s e a r c h  ( H u l m e ,  1 9 8 4 ,  1 9 8 7 )  
t h i s  w a s  f o u n d  t o  b e  s i g n i f i c a n t  f r o m  a g e  4  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s ,  f o r  r e c a l l  o f  
s p o k e n  w o r d s ,  t h u s  s u p p o r t i n g  h y p o t h e s i s  H 4 .  F o r  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  m a t e r i a l ,  t h e  
f i n d i n g s  f r o m  E n g l i s h  c h i l d r e n  a l s o  a g r e e  w i t h  H u l m e ’ s  s t u d y  ( 1 9 8 7 ) ,  w h i c h  a l s o  
s h o w e d  a  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  a t  a g e  4 .  A s  d i s c u s s e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  
r e v i e w ,  t h i s  f i n d i n g  d o e s  n o t  a g r e e  w i t h  o t h e r  s t u d i e s  t h a t  p l a c e  t h e  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  p i c t u r e  r e c a l l  a t  l a t e r  a g e s  ( e . g .  C o n r a d ,  1 9 7 1 ;  B a d d e l e y  e t  a l . , 
1 9 9 8 ;  H i t c h  &  H a l l i d a y ,  1 9 8 3 ) .  I t  c a n  b e  a r g u e d  t h a t  o v e r t  n a m i n g  o f  t h e  p i c t u r e s  
d u r i n g  p r e s e n t a t i o n  m a y  e n c o u r a g e  v e r b a l  p r o c e s s i n g  a n d  a c c o u n t  f o r  t h e  e f f e c t  a t  
a g e  4 .  I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  a l t h o u g h ,  u n l i k e  H u l m e ’ s  s t u d y ,  t h e  r e s e a r c h e r  d i d  
n o t  n a m e  t h e  p i c t u r e s ,  e v e n  t h e  y o u n g e s t  c h i l d r e n  s p o n t a n e o u s l y  n a m e d  t h e m .  T h i s  
c o u l d  p a r t l y  a c c o u n t  f o r  t h e  d e t e c t i o n  o f  t h e  e f f e c t  a t  s u c h  a  y o u n g  a g e .
O f  m o r e  i n t e r e s t  w a s  t h e  f i n d i n g  t h a t  G r e e k  c h i l d r e n  a p p e a r e d  t o  b e  s e n s i t i v e  t o  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  o n  r e c a l l  f o r  p i c t u r e s  a t  a  l a t e r  a g e — a g e  6 — c o m p a r e d  t o  
E n g l i s h  c h i l d r e n .  T h i s  a g e  c o i n c i d e d  w i t h  t h e  a g e  o f  e m e r g e n c e  o f  a  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t  r e p o r t e d  b y  L o n g o n i  a n d  S c a l i s i  ( 1 9 9 4 )  i n  I t a l i a n  c h i l d r e n .  H o w e v e r ,  
a s  L o n g o n i  a n d  S c a l i s i  d i d  n o t  i n c l u d e  a n  E n g l i s h  g r o u p  i n  t h e i r  s t u d y ,  i t  i s  n o t  
p o s s i b l e  t o  d i r e c t l y  c o m p a r e  p a t t e r n s  o f  p o s s i b l e  c r o s s - l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s .  T h e  
f i n d i n g s  r e p o r t e d  h e r e  a l s o  s u p p o r t e d  t h e  i n i t i a l  h y p o t h e s i s  H 5  t h a t ,  p o s s i b l y  d u e  t o  
l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s ,  G r e e k  c h i l d r e n  s h o u l d  s h o w  a  p r e f e r e n c e  f o r  v i s u a l  c o d i n g  t h a t  
w o u l d  p e r s i s t  u n t i l  a  l a t e r  a g e .  H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  p r a c t i c a l l y  a l l  t h e  
G r e e k  c h i l d r e n ,  l i k e  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  n a m e d  t h e  p i c t u r e s  s p o n t a n e o u s l y  u p o n  
p r e s e n t a t i o n ,  e v e n  a t  a g e  4 .  T h e r e f o r e  i t  i s  p u z z l i n g  t h a t  t h e r e  s h o u l d  b e  a  d i f f e r e n c e  
i n  t h e  c h r o n o l o g y  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t ,  a s  b o t h  g r o u p s  s p o n t a n e o u s l y  
p r o d u c e d  a u d i t o r y  i n p u t  u p o n  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  p i c t u r e s .  A s  P a l m e r  ( 2 0 0 0 )  
s u g g e s t s ,  o v e r t  n a m i n g  o f  t h e  s t i m u l i  m a y  n o t ,  a f t e r  a l l ,  b e  a d e q u a t e  f o r  p r o d u c i n g  a  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t ;  t h i s  r e q u i r e s  m o r e  e l a b o r a t e  a t t e n t i o n a l  p r o c e s s e s  t h a t  
r e q u i r e  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  t e m p o r a r i l y  a c t i v a t e d  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  s t i m u l i  ( s e e
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a l s o  F o r d  &  S i l b e r ,  1 9 9 4 ,  f o r  a  l a c k  o f  a  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  o v e r t  l a b e l l i n g  o f  p i c t u r e s ) .
I n d e e d ,  a s  P a l m e r  ( 2 0 0 0 )  a l s o  s u g g e s t s ,  w h a t  c h a n g e s  w i t h  a g e  i s  n o t  s o  m u c h  t h e  
a b i l i t y  t o  u s e  v e r b a l  r e c o d i n g ,  b u t  r a t h e r  t h e  a b i l i t y  t o  u s e  i t  a p p r o p r i a t e l y  a n d  
s u c c e s s f u l l y  a s  a  v e r b a l  s t r a t e g y .  I n  C h a p t e r  O n e  i t  w a s  s t r e s s e d  t h a t  y o u n g  c h i l d r e n  
d o  h a v e  t h e  a b i l i t y  t o  n a m e  p i c t u r e s  o r  r e h e a r s e  w o r d s :  t h e y  a r e  r e l u c t a n t  t o  a p p l y  
t h e s e  v e r b a l  a b i l i t i e s  a s  g o a l - o r i e n t e d  s t r a t e g i e s ,  a  c h a r a c t e r i s t i c  k n o w n  a s  p r o d u c t i o n  
d e f i c i e n c y .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  G r e e k  4 - y e a r - o l d s ,  e v e n  h a v i n g  n a m e d  t h e  p i c t u r e s ,  d i d  
n o t  r e l y  o n  v e r b a l  m e m o r y  f o r  r e c a l l  a n d  t h u s  d i d  n o t  c o n f u s e  t h e  p h o n o l o g i c a l l y  
s i m i l a r  w o r d s .
T h e  o v e r a l l  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  v i s u a l  s i m i l a r i t y  a p p e a r e d  t o  b e  p r e s e n t  i n  a l l  a g e  
g r o u p s  a n d  f o r  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s ,  b u t  i n  f a c t  w a s  n o t  d e t e c t a b l e  w h e n  e a c h  a g e  
g r o u p  o f  a  n a t i v e  l a n g u a g e  w a s  a n a l y s e d  s e p a r a t e l y .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  a  s m a l l  
v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  m u s t  b e  p r e s e n t  ( s e e  h y p o t h e s i s  H 6 )  b u t  w o u l d  r e q u i r e  l a r g e r  
s a m p l e s  o r  a  m o r e  s e n s i t i v e  p r o c e d u r e  i n  o r d e r  t o  b e  d e t e c t e d .  I n d e e d ,  v i s u a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t s  h a v e  o n l y  b e e n  f o u n d  i n  s t u d i e s  w h e r e  a  f i x e d  l e n g t h  p r o c e d u r e  h a s  
b e e n  u s e d  ( H i t c h  e t  a l ., 1 9 8 8 ;  1 9 8 9 b )  b u t  n o t  w h e n  a  s p a n  p r o c e d u r e  h a s  b e e n  u s e d  
( H i t c h ,  H a l l i d a y ,  &  L i t t l e r ,  1 9 8 9 ) .
O n  t h e  w h o l e ,  t h e r e f o r e ,  t h e  r e s u l t s  s e e m  t o  p o i n t  t o w a r d s  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  
c h r o n o l o g y  a n d  p o s s i b l y  t h e  t y p e s  o f  s t r a t e g i e s  u s e d  b y  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  
F r o m  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  f i n d i n g s ,  i t  a p p e a l ' s  t h a t  a l t h o u g h  t h e  t w o  g r o u p s  
f o l l o w  t h e  s a m e  d e v e l o p m e n t a l  p a t t e r n  i n  t h e  t y p e s  o f  e n c o d i n g  t h e y  r e l y  o n ,  i n  
G r e e k  c h i l d r e n  t h i s  p a t t e r n  i s  s l i g h t l y  s h i f t e d  t o w a r d s  a  l a t e r  a g e .  T h e  m o d a l i t y  
e f f e c t s  a n d  c o m p a r i s o n s  o f  s p a n s  f o r  c o n t r o l  w o r d s  a l s o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  t w o  
l a n g u a g e  g r o u p s  m a y  d i f f e r  i n  t h e  e f f i c i e n c y  w i t h  w h i c h  t h e y  u s e  v i s u a l  a n d  v e r b a l  
i n f o r m a t i o n  o v e r  d e v e l o p m e n t ;  t h e  E n g l i s h  c h i l d r e n  c l e a r l y  s h o w  a  v e r b a l  a d v a n t a g e  
f r o m  t h e  y o u n g e s t  a g e  t e s t e d ,  w h i l e  t h e  G r e e k  c h i l d r e n  a p p e a r  t o  b e n e f i t  m o r e  f r o m  
v i s u a l  c u e s ,  e s p e c i a l l y  a t  a  y o u n g e r  a g e .
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T h e s e  f i n d i n g s  a g r e e  w i t h  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  G r e e k  c h i l d r e n  w o u l d  d i s p l a y  a  v i s u a l  
a d v a n t a g e  i n  S T M ,  a n d  t h a t  t h i s  a d v a n t a g e  w o u l d  b e  e v i d e n t  u n t i l  a  l a t e r  a g e  t h a n  i n  
E n g l i s h  c h i l d r e n .  H o w e v e r ,  a s  w i t h  t h e  f i n d i n g s  f r o m  t h e  C o r s i  b l o c k s  t a s k ,  o n e  
s h o u l d  b e  c a u t i o u s  i n  a s s u m i n g  t h a t  t h e s e  f i n d i n g s  s u p p o r t  a  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s  a n d  S T M  p e r f o r m a n c e .  M o r e  d i r e c t  e v i d e n c e  w h i c h  
l i n k s  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  t o  w o r d  l e n g t h  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  f r o m  s t u d y i n g  t h e  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  v e r b a l  r e h e a r s a l  i n  t h e  t w o  g r o u p s .  
E x p e r i m e n t  T h r e e  e x p l o r e d  t h e s e  e f f e c t s  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .
3.3. Experiment Three: effects o f word  length and the development of rehearsal 
in Greek and English children
3.3.1. Introduction
T h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  e x a m i n e d  t h e  d e v e l o p m e n t a l  c o u r s e  o f  v e r b a l  c o d i n g  i n  
G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  a n d  e x p l o r e d  t h e  p o s s i b l e  c o d e s  c h i l d r e n  m a y  u s e  t o  
r e t a i n  i n f o r m a t i o n  i n  S T M .  T h e  m a i n  a s s u m p t i o n  w a s  t h a t  l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  E n g l i s h  a n d  G r e e k  n a t i v e  s p e a k e r s  m i g h t  b e  r e f l e c t e d  i n  d i f f e r e n t  c o d i n g  
s t r a t e g i e s  d u r i n g  d e v e l o p m e n t .  I n  p a r t i c u l a r ,  i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  
a v e r a g e  w o r d  l e n g t h  i n  G r e e k  a n d  E n g l i s h  m a y  l e a d  t o  a  c h o i c e  o f  d i f f e r e n t  S T M  
s t r a t e g i e s  i n  t h e  t w o  p o p u l a t i o n s  d u r i n g  d e v e l o p m e n t .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  w o u l d  b e  
m o s t  l i k e l y  r e f l e c t e d  i n  a  l o n g e r  r e l i a n c e  o f  G r e e k  c h i l d r e n  o n  v i s u a l  s t r a t e g i e s ,  a s  
t h e i r  l a n g u a g e  c o m p r i s e s  l o n g e r  w o r d s ;  E n g l i s h  c h i l d r e n  w o u l d  b e  m o r e  l i k e l y  t o  
a d o p t  v e r b a l  s t r a t e g i e s  f r o m  a n  e a r l i e r  a g e  c o m p a r e d  t o  G r e e k  c h i l d r e n .
T h e  f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t s  O n e  a n d  T w o  s e e m  t o  s u p p o r t  t h i s  h y p o t h e s i s .  G r e e k  
c h i l d r e n  a p p e a r e d  t o  h a v e  l o n g e r  v i s u o - s p a t i a l  s p a n s  t h a n  d i g i t  s p a n s  u n t i l  a g e  6 ,  a n d  
e q u i v a l e n t  v e r b a l  a n d  v i s u o - s p a t i a l  s p a n s  u n t i l  a g e  1 0  a t  l e a s t ,  w h i l e  a  v e r b a l  s p a n  
a d v a n t a g e  w a s  e v i d e n t  i n  E n g l i s h  c h i l d r e n  f r o m  a g e  8 .  F i n d i n g s  f r o m  t h e  w o r d  s p a n  
t a s k s  a l s o  i n d i c a t e d  a n  e a r l i e r  a d v a n t a g e  f o r  r e c a l l  o f  v e r b a l  m a t e r i a l  i n  E n g l i s h  
c h i l d r e n ,  w h i c h  w a s  n o t  a p p a r e n t  i n  G r e e k  c h i l d r e n .  T h e r e  w a s  a l s o  e v i d e n c e  t h a t
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t h e  e f f e c t  o f  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  o n  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  w h i c h  i n d i c a t e s  v e r b a l  
r e c o d i n g  o f  p i c t o r i a l  m a t e r i a l ,  e m e r g e s  s l i g h t l y  l a t e r  i n  G r e e k  c h i l d r e n  c o m p a r e d  t o  
E n g l i s h  c h i l d r e n .
H o w e v e r ,  e v e n  i f  t h e s e  f i n d i n g s  c o n f i r m  t h e  p r e s e n c e  o f  d i f f e r e n c e s  i n  m e m o r y  
s t r a t e g i e s  b e t w e e n  t h e  t w o  p o p u l a t i o n s ,  t h e y  d o  n o t  p r o v i d e  d i r e c t  s u p p o r t  o f  t h e  l i n k  
b e t w e e n  w o r d  l e n g t h  d i f f e r e n c e s  a n d  t h e  c h o i c e  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s .  O n e  c o u l d  
a r g u e  t h a t  t h e s e  f i n d i n g s  a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  a t t r i b u t a b l e  t o  l a n g u a g e  d i f f e r e n c e s ,  b u t  
r a t h e r  t o  m o r e  g e n e r a l  c u l t u r a l  d i f f e r e n c e s  s u c h  a s  s c h o o l i n g .  M o r e  d i r e c t  e v i d e n c e  
w o u l d  b e  p r o v i d e d  i f  w o r d  l e n g t h  a s  s u c h  w a s  m a n i p u l a t e d  a s  a n  e x p e r i m e n t a l  
v a r i a b l e ,  a n d  i t s  e f f e c t  o n  m e m o r y  s p a n  w a s  s t u d i e d  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  I n  
o t h e r  w o r d s ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  e s t a b l i s h  w h e t h e r  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  w o u l d  
a d o p t  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  f o r  r e m e m b e r i n g  w o r d s  o f  i n c r e a s i n g  l e n g t h .  M o r e  
p a r t i c u l a r l y ,  o f  i n t e r e s t  h e r e  w o u l d  b e  t h e  a g e  a t  w h i c h  v e r b a l  r e h e a r s a l  o f  p i c t o r i a l l y  
p r e s e n t e d  m a t e r i a l  e m e r g e s .  T h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  t h e r e f o r e ,  e x p l o r e s  t h e  e f f e c t  o f  
w o r d  l e n g t h  a n d  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  v e r b a l  r e h e a r s a l  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .
A s  s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  ( e . g .  B a d d e l e y ,  1 9 8 6 ;  H u l m e  e t  a l , 1 9 8 6 ;  a l s o  s e e  K a i l ,  1 9 9 0 )  
s u g g e s t ,  t h e  e m e r g e n c e  o f  r e h e a r s a l  i n  c h i l d h o o d  i s  a  g r a d u a l  p r o c e s s :  i t  i s  t h e  
e f f i c i e n c y  o f  r e h e a r s a l  s t r a t e g i e s  r a t h e r  t h a n  t h e i r  a c t u a l  u s e  t h a t  c h a n g e s  w i t h  a g e ,  
e s p e c i a l l y  w h e n  m a t e r i a l  i s  p r e s e n t e d  v i s u a l l y .  V i s u a l  m a t e r i a l  l e a v e s  r o o m  f o r  m o r e  
s t r a t e g i e s ,  a s  i t  m a y  i n v o l v e  r e c o d i n g  i n t o  a  d i f f e r e n t  m o d a l i t y  ( s e e  C o w a n  &  K a i l ,  
1 9 9 6 ) .  I f ,  a s  s u g g e s t e d ,  t h e  u s e  o f  v e r b a l  r e c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l  o f  v i s u a l  m a t e r i a l  i s  
a n  o p t i o n a l  s t r a t e g y  t h a t  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  i n d i v i d u a l ' s  a v a i l a b l e  r e s o u r c e s ,  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  f o r  p i c t u r e s  s h o u l d  b e  e v i d e n t  b e t w e e n  G r e e k  
a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n :  m o r e  p a r t i c u l a r l y ,  G r e e k  c h i l d r e n  s h o u l d  o p t  f o r  a l t e r n a t i v e  
m e a n s  o f  r e m e m b e r i n g  t h e  l o n g e r  w o r d s  o f  t h e i r  l a n g u a g e .  R e h e a r s a l  s h o u l d  f i n a l l y  
b e  a d o p t e d ,  a s  v e r b a l  l a b e l l i n g  a n d  a r t i c u l a t i o n  i m p r o v e  w i t h  a g e ;  b u t  t h i s  s h o u l d  
o c c u r  a t  a  l a t e r  a g e  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n .
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S o m e  r e s e a r c h e r s  h a v e  a r g u e d  t h a t  a n  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  p i c t u r e  r e c a l l  m a y  b e  
a t t r i b u t e d  t o  v e r b a l  o u t p u t  r a t h e r  t h a n  r e h e a r s a l  ( s e e  C o w a n ,  D a y ,  S a u l t s ,  K e l l e r ,  
J o h n s o n ,  &  F l o r e s ,  1 9 9 2 ;  H e n r y ,  1 9 9 1 ) .  I n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  t h e r e f o r e ,  a  c o n d i t i o n  o f  
n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w a s  i n c l u d e d ,  t o  c o n t r o l  f o r  c o n t r i b u t i o n s  o f  v e r b a l  r e c a l l  
t o  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t .  I f  t h e  e f f e c t  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  v e r b a l  r e c a l l ,  b u t  n o t  f o r  
n o n v e r b a l  r e c a l l ,  a t  t h e  s a m e  a g e ,  t h i s  w o u l d  i n d i c a t e  t h a t  w o r d  l e n g t h  o p e r a t e d  a t  t h e  
v e r b a l  o u t p u t  s t a g e .
T h e r e f o r e ,  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  s h o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  e m e r g e  f i r s t  f o r  r e c a l l  o f  
s p o k e n  w o r d s .  F o r  v i s u a l  m a t e r i a l ,  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  w o u l d  e m e r g e  r e l a t i v e l y  l a t e r  
i f  t h e  r e c a l l  r e s p o n s e  w e r e  v e r b a l .  I f  w o r d  l e n g t h  d o e s  h a v e  a  d e t e c t a b l e  e f f e c t  a t  t h e  
s t a g e  o f  v e r b a l  r e c a l l  w i t h o u t  r e h e a r s a l  o c c u r r i n g ,  t h e n  t h e  e f f e c t  s h o u l d  b e  e x p e c t e d  
t o  e m e r g e  l a t e r  f o r  a  n o n v e r b a l  t h a n  f o r  a  v e r b a l  r e s p o n s e .  I f ,  h o w e v e r ,  v e r b a l  
r e h e a r s a l  w a s  r e q u i r e d  f o r  a  s i g n i f i c a n t  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  t o  b e  o b s e r v e d ,  t h e n  t h e  
c h r o n o l o g y  o f  t h e  e f f e c t  s h o u l d  n o t  d i f f e r  b e t w e e n  t h e  t w o  r e s p o n s e  c o n d i t i o n s .
I n  a d d i t i o n  t o  d i r e c t  c o m p a r i s o n s  o f  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s ,  e a c h  g r o u p  c o u l d  a l s o  
b e  s t u d i e d  s e p a r a t e l y  t o  e x a m i n e  h o w  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  c h a n g e s  w i t h  i n c r e a s i n g  
w o r d  l e n g t h .  S u c h  s e p a r a t e  a n a l y s i s  w o u l d  b e  n e c e s s a r y ,  a s  d i f f e r e n t  s e t s  o f  w o r d s  
w e r e  u s e d  f o r  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p .  M o r e o v e r ,  m o s t  G r e e k  n o u n s  d e s i g n a t i n g  
e v e r y d a y  o b j e c t s  k n o w n  t o  y o u n g  c h i l d r e n  r a n g e  f r o m  2  t o  5  s y l l a b l e s ,  w h i l e  i n  
E n g l i s h  t h e y  r a n g e  f r o m  1  t o  3  s y l l a b l e s .  T h i s  m e a n s  t h a t  d i r e c t  c o m p a r i s o n s  
b e t w e e n  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c o u l d  o n l y  b e  m a d e  f o r  t h e  2 -  a n d  3 -  s y l l a b l e  w o r d s ,  
i n c l u d e d  a s  s t i m u l i  i n  t h e  e x p e r i m e n t  r e p o r t e d .
F u r t h e r m o r e ,  i t  c o u l d  b e  a r g u e d  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  u s e  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s  
w o u l d  b e  e n c o u n t e r e d  e v e n  w i t h i n  t h e  s a m e  i n d i v i d u a l ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  d i f f i c u l t y  
a n d  d e m a n d s  o f  t h e  m e m o r y  t a s k .  M o r e  p a r t i c u l a r l y ,  o n e  w o u l d  e x p e c t  y o u n g e r  
c h i l d r e n ,  w h o s e  r e h e a r s a l  s t r a t e g i e s  a r e  n o t  y e t  f u l l y  d e v e l o p e d ,  t o  m e m o r i s e  w o r d s  
i n  d i f f e r e n t  w a y s ,  d e p e n d i n g  o n  w o r d  l e n g t h .  S h o r t e r  w o r d s  s h o u l d  b e  r e h e a r s e d  
m o r e  e a s i l y  t h a n  l o n g e r  w o r d s .  F o r  l o n g e r  w o r d s ,  r e h e a r s a l  c o u l d  b e  l e s s  e f f i c i e n t ,  o r
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e v e n  a v o i d e d ,  i f  t h e  o p t i o n  o f  v i s u a l  e n c o d i n g  w a s  o f f e r e d .  T h i s  p a t t e r n  w o u l d  b e  
e v i d e n t  a s :  ( 1 )  a  d e p e n d e n c e  o f  e f f e c t s  o f  m o d a l i t y  o n  w o r d  l e n g t h :  p o s s i b l y  a n  
a d v a n t a g e  f o r  s p o k e n  w o r d  r e c a l l  i f  w o r d s  a r e  s h o r t e r ,  b u t  a  p i c t u r e  a d v a n t a g e  i f  
w o r d s  a r e  l o n g e r ;  ( 2 )  a  c h a n g e  o f  t h e s e  m o d a l i t y  e f f e c t s  w i t h  a g e :  w i t h  i n c r e a s i n g  
a g e ,  v e r b a l  r e h e a r s a l  w o u l d  t a k e  o v e r  e v e n  f o r  l o n g e r  w o r d s ,  l e a d i n g  t o  a n  o v e r a l l  
v e r b a l  a d v a n t a g e ;  ( 3 )  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t i m i n g  o f  t h e s e  e f f e c t s  b e t w e e n  t h e  t w o  
l a n g u a g e  g r o u p s ,  w i t h  G r e e k  c h i l d r e n  a d o p t i n g  r e h e a r s a l  s t r a t e g i e s  l a t e r  t h a n  E n g l i s h  
c h i l d r e n .
H o w e v e r ,  t h e  a b o v e  p a t t e r n  c o u l d  b e  c o n f o u n d e d  b y  a d d i t i o n a l  f a c t o r s  b e s i d e s  
r e h e a r s a l :  d u a l  c o d i n g  w o u l d  c o n t r i b u t e  t o w a r d s  a  p i c t u r e  a d v a n t a g e ,  w h i l e  
v i s u a l / v e r b a l  r e c o d i n g  w o u l d  m a k e  p i c t u r e  r e c a l l  m o r e  d i f f i c u l t .  M o r e o v e r ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t ,  a t  l e a s t  a t  t h e  e a r l y  s t a g e s  o f  r e h e a r s a l  d e v e l o p m e n t ,  v e r b a l  r e h e a r s a l  
w o u l d  b e  d i s r u p t e d  m o r e  b y  s p o k e n  w o r d s  t h a n  b y  p i c t u r e s ,  l e a d i n g  t o  b e t t e r  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s .  A s  t h e  f i n a l  p a t t e r n  o b s e r v e d  w o u l d  b e  a  c o m p o s i t e  o f  a l l  t h e s e  f a c t o r s ,  i t  
w a s  d i f f i c u l t  t o  m a k e  c l e a r  p r e d i c t i o n s  a b o u t  t h e  e f f e c t s  o f  m o d a l i t y  o n  r e c a l l  o f  s h o r t  
a n d  l o n g  w o r d s .
I n  s u m m a r y ,  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  w a s  d e s i g n e d  t o  e x p l o r e :
1 .  h o w  w o r d  l e n g t h  a f f e c t e d  r e c a l l  a t  d i f f e r e n t  p r e s e n t a t i o n  a n d  r e s p o n s e  m o d a l i t i e s ;
2 .  h o w  e f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  a n d  r e s p o n s e  m o d a l i t y  o n  r e c a l l  c h a n g e d  w i t h  a g e ;
3 .  w h e t h e r  t h e  a b o v e  e f f e c t s  w e r e  d e p e n d e n t  o n  n a t i v e  l a n g u a g e ;
4 .  w h e t h e r  t h e  a b o v e  e f f e c t s  c h a n g e d  w i t h  w o r d  l e n g t h  w i t h i n  t h e  s a m e  l a n g u a g e  
g r o u p ;  i n  o t h e r  w o r d s ,  w h e t h e r  t h e  s a m e  c h i l d  a d o p t e d  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  f o r  
r e m e m b e r i n g  w o r d s  o f  i n c r e a s i n g  l e n g t h .
T o  e x p l o r e  t h e s e  q u e s t i o n s ,  n o u n s  f a m i l i a r  t o  c h i l d r e n  a s  y o u n g  a s  A — t h e  y o u n g e s t  
a g e  g r o u p  s t u d i e d — w e r e  c h o s e n ,  c o n s u l t i n g  c h i l d r e n ’ s  b o o k s .  I n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  
t h e s e  n o u n s  a r e  f r o m  1  t o  3  s y l l a b l e s  l o n g .  I n  t h e  G r e e k  g r o u p ,  h o w e v e r ,  t h e y  a r e  
f r o m  2  t o  5  s y l l a b l e s  l o n g .  W o r d  s e t s  f o r  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  w e r e  c o n s t r u c t e d  t o  
e x p l o r e  w h e t h e r ,  a n d  h o w ,  c h i l d r e n  u s e  d i f f e r e n t  r e s o u r c e s  f o r  r e m e m b e r i n g  s h o r t e r
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a n d  l o n g e r  w o r d s  t h a t  a r e  p a r t  o f  t h e i r  e v e r y d a y  v o c a b u l a r y .  T h i s  s h o u l d  p r o v i d e  
s o m e  u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  y o u n g  c h i l d r e n  a c t u a l l y  c o p e  w i t h  m e m o r y  c o n s t r a i n t s  
w h e n  l e a r n i n g  t h e i r  o w n  l a n g u a g e .
M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  t h e  f o l l o w i n g  h y p o t h e s e s  w e r e  f o r m u l a t e d  e i t h e r  a s  c l e a r  
p r e d i c t i o n s ,  o r  a s  m o r e  g e n e r a l  q u e s t i o n s  a n d  s u g g e s t i o n s  t o  b e  e x p l o r e d .
I f  d i f f e r e n c e s  i n  w o r d  l e n g t h  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e s  a r e  r e l a t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s ,  t h e n  t h e  f o l l o w i n g  s h o u l d  b e  e x p e c t e d :
H I : L a n g u a g e  g r o u p  d i f f e r e n c e s  i n  s p o k e n  w o r d  s p a n .
W h e n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s p o k e n  w o r d s  u s e d  a s  s t i m u l i  i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  a r e  
e q u a l ,  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  i n  r e c a l l  o f  s p o k e n  
w o r d s .
H 2 :  L a n g u a g e  g r o u p  d i f f e r e n c e s  i n  p i c t u r e  s p a n  ( v e r b a l  r e s p o n s e ) .
A s  m e n t i o n e d  w i t h  r e g a r d  t o  E x p e r i m e n t  T w o  ( h y p o t h e s i s  H 2 ) ,  t h e  r e l a t i v e  
p e r f o r m a n c e  o f  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  o n  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w o u l d  r e p r e s e n t  
a  t r a d e - o f f  b e t w e e n  v e r b a l  r e c o d i n g ,  d u a l  c o d i n g ,  a n d  a  p o s s i b l e  a d d i t i o n a l  v e r b a l  
a d v a n t a g e  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p .  T h u s ,  t h e  s a m e  p r e d i c t i o n s  t h a t  w e r e  f o r m u l a t e d  i n  
E x p e r i m e n t  T w o  a l s o  a p p l y  h e r e ,  a n d  a r e  f o r m u l a t e d  b e l o w  a s  a  g e n e r a l  h y p o t h e s i s :  
T h e  g r a d u a l  t r a n s i t i o n  f r o m  v i s u a l  c o d i n g  t o  v e r b a l  r e c o d i n g  s h o u l d  o c c u r  e a r l i e r  i n  
t h e  E n g l i s h  g r o u p ' .
T h i s ,  i n  t u r n ,  s u g g e s t s  t h a t ,  a t  a  y o u n g e r  a g e  ( i . e .  a g e  4 ) ,  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  
s h o u l d  r e l y  p r i m a r i l y  o n  v i s u a l  m e m o r y  f o r  r e m e m b e r i n g  t h e  p i c t u r e s ,  a n d  t h u s  
w o u l d  h a v e  e q u a l  p i c t u r e  s p a n s .  W i t h  i n c r e a s i n g  a g e ,  h o w e v e r ,  v e r b a l  s t r a t e g i e s  
s h o u l d  g r a d u a l l y  t a k e  o v e r .  A s  t h i s  t r a n s i t i o n  s h o u l d  o c c u r  e a r l i e r  i n  t h e  E n g l i s h  
g r o u p ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  b e  a b l e  t o  b e n e f i t  f r o m  d u a l  c o d i n g  f r o m  a n  e a r l i e r  
a g e  c o m p a r e d  t o  G r e e k  c h i l d r e n ,  a n d  s h o u l d ,  t h e r e f o r e ,  h a v e  l o n g e r  p i c t u r e  s p a n s .
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T h i s  d i f f e r e n c e  s h o u l d  e v e n t u a l l y  b e  a b o l i s h e d  a t  t h e  a g e  w h e n  G r e e k  c h i l d r e n  a r e  
a l s o  a b l e  t o  u s e  v e r b a l  r e c o d i n g  e f f i c i e n t l y .
H 3 :  L a n g u a g e  g r o u p  d i f f e r e n c e s  i n  p i c t u r e  s p a n  { n o n v e r b a l  r e c a l l ) .
A  s i m i l a r  p a t t e r n  s h o u l d  b e  e x p e c t e d  f o r  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  e x c e p t  t h a t  i n  
t h i s  c a s e  v i s u a l / v e r b a l  r e c o d i n g  i s  n o t  r e q u i r e d ,  b u t  o p t i o n a l .  T h u s ,  t h e  s u g g e s t i o n s  
f o r m u l a t e d  i n  h y p o t h e s i s  H 2  s h o u l d  a l s o  a p p l y  t o  n o n v e r b a l  r e c a l l ,  b u t  i n  t h i s  
c o n d i t i o n ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  b e g i n  t o  u s e  v e r b a l  c o d i n g  p o s s i b l y  l a t e r ,  a n d  
G r e e k  c h i l d r e n  p o s s i b l y  e v e n  l a t e r .  T h e  o b s e r v e d  p a t t e r n ,  t h e r e f o r e ,  s h o u l d  b e  t h e  
s a m e  a s  p r e d i c t e d  i n  h y p o t h e s i s  H 2  a b o v e ,  b u t  s h i f t e d  t o w a r d s  a  l a t e r  a g e .
H 4 :  L a n g u a g e  g r o u p  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p a t t e r n s  o f  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  e f f e c t s .  
G i v e n  t h e  i n t e r p l a y  b e t w e e n  d u a l  c o d i n g ,  d i f f i c u l t i e s  w i t h  v e r b a l  r e c o d i n g ,  a n d  
e f f i c i e n c y  o f  v e r b a l  r e h e a r s a l ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  m a k e  c l e a r  p r e d i c t i o n s  a b o u t  e f f e c t s  o f  
p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  o n  r e c a l l  w i t h i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p .  E x p e r i m e n t  T w o  
s h o w e d  t h a t  G r e e k  c h i l d r e n  r e c a l l e d  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  e q u a l l y  w e l l  a t  a l l  
a g e s ,  w h i l e  a  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  w a s  r e p o r t e d  f o r  t h e  E n g l i s h  g r o u p  a t  a g e  4 ;  n o  
s i g n i f i c a n t  m o d a l i t y  e f f e c t s  w e r e  a p p a r e n t  f r o m  a g e  6  o n w a r d s .  T h u s ,  t h e  s a m e  
p a t t e r n  s h o u l d  b e  e x p e c t e d  h e r e .
H 5 :  L a n g u a g e  g r o u p  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p a t t e r n s  o f  r e s p o n s e  m o d e  e f f e c t s .
A s  f o r  t h e  e f f e c t s  o f  r e s p o n s e  m o d a l i t y ,  n o n v e r b a l  r e c a l l  ( p o i n t i n g  r e s p o n s e )  s h o u l d  
b e  b e t t e r  t h a n  v e r b a l  r e c a l l  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s ,  a s  t h e  f o r m e r  c o n d i t i o n  d o e s  n o t  
r e q u i r e  r e c o d i n g  i n  a  d i f f e r e n t  m o d a l i t y ,  o r  i n v o l v e m e n t  o f  v e r b a l  s t r a t e g i e s .  T h i s  
d i f f e r e n c e  s h o u l d  d e c r e a s e  w i t h  a g e ,  a s  v e r b a l  r e c o d i n g  w o u l d  b e c o m e  m o r e  e f f i c i e n t  
w i t h  a g e ,  t h u s  m a k i n g  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  a u t o m a t i c  e v e n  w h e n  n o t  r e q u i r e d .  I t  
s h o u l d ,  h o w e v e r ,  d e c r e a s e  s o o n e r  i n  E n g l i s h  c h i l d r e n  t h a n  i n  G r e e k  c h i l d r e n .
H 6 :  L a n g u a g e  g r o u p  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  c h r o n o l o g y  o f  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t .
A n  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  s h o u l d  b e  a p p a r e n t  f r o m  a s  e a r l y  
a s  a g e  4  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  ( s e e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  i n  C h a p t e r  O n e ) .
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F o r  p i c t u r e  s p a n  w i t h  v e r b a l  r e c a l l ,  h o w e v e r ,  t h e  e f f e c t  s h o u l d  e m e r g e  l a t e r  t h a n  f o r  
s p o k e n  w o r d s  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s .  I t  s h o u l d  a l s o  b e  o b s e r v e d  l a t e r  i n  G r e e k  
c h i l d r e n  t h a n  i n  E n g l i s h  c h i l d r e n .
T h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  p i c t u r e  r e c a l l  w i t h  a  n o n v e r b a l  r e s p o n s e  w a s  u s e d  h e r e  
t o  c o n t r o l  f o r  c o n t r i b u t i o n s  o f  r e s p o n s e  m o d a l i t y  t o  t h e  e f f e c t .  T h e r e f o r e ,  it s h o u l d  
o c c u r  a t  t h e  s a m e  t i m e  a s  t h e  e f f e c t  o n  p i c t u r e  v e r b a l  r e c a l l ,  o n l y  i f  i t  i s  a t t r i b u t e d  t o  
v e r b a l  r e h e a r s a l .
3.3.2. Method
3.3.2.1.Participants
T h e  s a m e  c h i l d r e n  w h o  t o o k  p a r t  i n  e x p e r i m e n t s  O n e  a n d  T w o  a l s o  p a r t i c i p a t e d  i n  
t h i s  s t u d y .
3.3.2.2.Stimuli
F o r  t h e  G r e e k  g r o u p ,  w o r d  s e t s  r a n g i n g  f r o m  2  t o  5  s y l l a b l e s  w e r e  u s e d ,  w h i l e  w o r d  
s e t s  r a n g i n g  f r o m  1  t o  3  s y l l a b l e s  w e r e  u s e d  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p .  T h e r e  w e r e  7  
i t e m s  i n  e a c h  s e t .  T h e  w o r d s  t h a t  b e l o n g e d  i n  e a c h  s e t  a r e  s h o w n  i n  T a b l e s  3 . 4  a n d
3 . 5 .
W i t h i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p ,  t h e  w o r d  s e t s  w e r e  m a t c h e d  f o r  i m a g e a b i l i t y ,  r a t e d  
f r e q u e n c y ,  a n d  r a t e d  f a m i l i a r i t y  u s i n g  t h e  r a t i n g s  r e p o r t e d  i n  M o r r i s o n  e t  a l .  ( 1 9 9 7 ) .  
I n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  t h e  w o r d  s e t s  w e r e  a l s o  m a t c h e d  f o r  o b j e c t i v e  a g e  o f  
a c q u i s i t i o n .  F i n a l l y ,  t h e  w o r d s  u s e d  i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  w e r e  a l s o  m a t c h e d  f o r  
t h e  m e a s u r e s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  a l t h o u g h  i t  s h o u l d  b e  s t r e s s e d  t h a t ,  d u e  t o  c u l t u r a l  
d i f f e r e n c e s ,  d i f f e r e n t  r a t i n g s  m i g h t  a p p l y  i n  t h e  G r e e k  w o r d  s e t s .  T h e  l i n e  d r a w i n g s  
u s e d  f o r  t h e  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n s  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  c a n  b e  f o u n d  
i n  A p p e n d i x  C .
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Table 3.4. Greek stimuli used for the word length experiment,
and their English translations.
2 syllables 3 syllables 4 syllables 5 syllables
Greek English Greek English Greek English Greek English
melo apple baloni balloon elefantas elephant aftokinito car
papia duck gourouni Pig krokodilos crocodile tileorasi television
tyri cheese roloi clock podilato bicycle odontovourtsa toothbrush
blouza T-shirt trapezi table sokolata chocolate triantafyilo rose
psari fish vivlio book dahtylidi ring aeroplano aeroplane
porta door
pontiki mouse poukamiso shirt kasetofono
tape
recorder
mati eye papoutsi shoe tilefono telephone efimerida newspaper
Mean number o f 
phonemes=4.57; 
SD=0.43; 
range=4-5
Mean number o f 
phonemes=5.86; 
SD=0.38; 
range=5-6
Mean number o f 
phonemes=8.29; 
SD=0.95; 
range=7-10
Mean number o f 
phonemes=9.57; 
SD=0.53; 
range=9-10
Table 3.5. English stimuli used for the word length experiment.
1 syllable 2 syllables 3 syllables
d u c k o n i o n b a n a n a
s h o e b a l l o o n u m b r e l l a
h a n d j u m p e r e l e p h a n t
b o o k a p p l e d i n o s a u r
b a l l l e t t e r t e l e p h o n e
b u s r a b b i t b i c y c l e
f i s h t a b l e n e w s p a p e r
M e a n  n u m b e r  o f  
p h o n e m e s = 3 . 0 0 ;  
S D = 0 . 5 8 ;  
r a n g e = 2 - 4
M e a n  n u m b e r  o f  
p h o n e m e s = 4 . 4 3 ;  
S D = 0 . 7 9 ;  
r a n g e = 3 - 5
M e a n  n u m b e r  o f  
p h o n e m e s = 6 . 0 0 ;  
S D = 1 . 5 3 ;  
r a n g e = 3 - 7
A l t h o u g h  t h e  s e l e c t i o n  o f  w o r d s  w a s  b a s e d  o n  t h e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s ,  t h e  n u m b e r  o f  
p h o n e m e s  w a s  a l s o  c o n s i d e r e d .  T h i s  w a s  d o n e  t o  e n s u r e  t h a t :  ( a )  t h e  t w o  a n d  t h r e e  
s y l l a b l e  s e t s ,  o n  t h e  b a s i s  o f  w h i c h  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  d i r e c t l y  c o m p a r e d  
o n  w o r d  s p a n ,  c o n t a i n e d  t h e  s a m e  m e a n  n u m b e r  o f  p h o n e m e s  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e s ;  
( b )  i n c r e a s i n g  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  i n c r e a s i n g  n u m b e r  o f
76
p h o n e m e s  i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p .  I n d e e d ,  o n e - w a y  A N O V A S  s h o w e d  t h a t  t h e  t w o  
a n d  t h r e e  s y l l a b l e  s e t s  u s e d  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  i n  
t h e  n u m b e r  o f  p h o n e m e s .  W i t h i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p ,  s i m p l e  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  
s e t s  o f  w o r d s  o n  t h e  n u m b e r  o f  p h o n e m e s  s h o w e d  t h a t  t h e  w o r d s  t h a t  d i f f e r e d  i n  t h e  
n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  a l s o  d i f f e r e d  i n  t h e  n u m b e r  o f  p h o n e m e s  ( p < 0 . 0 5 ) .  D e t a i l s  a b o u t  
t h e  n u m b e r  o f  p h o n e m e s  i n  e a c h  w o r d  s e t  a r e  s h o w n  i n  T a b l e s  3 . 4  a n d  3 . 5 .
3.3.2.3. Design and procedure
T h e  p r o c e d u r e  f o l l o w e d  w a s  t h e  s a m e  a s  i n  E x p e r i m e n t  T w o ,  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  a  
p o i n t i n g  r e s p o n s e  c o n d i t i o n  w h e n  t h e  w o r d s  w e r e  p r e s e n t e d  v i s u a l l y .  I n  t h i s  c a s e  t h e  
c h i l d r e n  h a d  t o  p o i n t ,  i n  t h e  c o r r e c t  o r d e r ,  a t  t h e  s t i m u l i  t o  b e  r e c a l l e d ,  o n  a  b o a r d  
w h e r e  a l l  s e v e n  i t e m s  f r o m  a  s e t  w e r e  p r e s e n t .  T h e r e f o r e ,  a  m o d a l i t y  c o n d i t i o n  w i t h  
t h r e e  l e v e l s  ( a u d i t o r y  p r e s e n t a t i o n / v e r b a l  r e s p o n s e ,  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n / v e r b a l  
r e s p o n s e ,  a n d  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n / p o i n t i n g  r e s p o n s e )  w a s  m a n i p u l a t e d .
T h u s ,  e a c h  c h i l d  w a s  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s :
1 .  S p o k e n  w o r d s  -  v e r b a l  r e s p o n s e
2 .  P i c t u r e s  -  v e r b a l  r e s p o n s e
3 .  P i c t u r e s  -  p o i n t i n g  r e s p o n s e
F o u r  s e t s  o f  w o r d s  o f  i n c r e a s i n g  l e n g t h  w e r e  u s e d  a t  e a c h  m o d a l i t y  c o n d i t i o n  f o r  
G r e e k  c h i l d r e n :  2  s y l l a b l e s ,  3  s y l l a b l e s ,  4  s y l l a b l e s ,  a n d  5  s y l l a b l e s .  T h i s  r e s u l t e d  i n  
3  m o d a l i t y  c o n d i t i o n s  x  4  w o r d  l e n g t h s  =  1 2  c o n d i t i o n s .  F o r  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  t h r e e  
s e t s  o f  w o r d s  o f  i n c r e a s i n g  l e n g t h  w e r e  u s e d  a t  e a c h  m o d a l i t y ,  r e s u l t i n g  i n  3  m o d a l i t y  
c o n d i t i o n s  x  3  l e n g t h s  =  9  c o n d i t i o n s .
P r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  ( v i s u a l  v e r s u s  a u d i t o r y )  w a s  c o u n t e r b a l a n c e d .  W i t h i n  t h e  
v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n ,  t y p e  o f  r e s p o n s e  ( v e r b a l  v e r s u s  p o i n t i n g )  w a s  a l s o  
c o u n t e r b a l a n c e d .  T h e  o r d e r  o f  w o r d  s e t s  w a s  r a n d o m i s e d .
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3.3.3. Results
T a b l e  3 . 6  s h o w s  d e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  o f  t h e  w o r d  s p a n s  a t  e a c h  l e n g t h  f o r  e a c h  
l a n g u a g e  g r o u p  a n d  a g e  g r o u p  s e p a r a t e l y .  T o  e x p l o r e  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  m e m o r y  
p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s ,  a n  o v e r a l l  m i x e d  A N O V A  w a s  
c a r r i e d  o u t  w i t h  p r e s e n t a t i o n / r e s p o n s e  m o d a l i t y  c o n d i t i o n  ( s p o k e n  w o r d s / v e r b a l  
r e s p o n s e ,  p i c t u r e s / v e r b a l  r e s p o n s e ,  p i c t u r e s / p o i n t i n g  r e s p o n s e )  a n d  n u m b e r  o f  
s y l l a b l e s  ( 2  a n d  3  s y l l a b l e s ) 3 '1 a s  w i t h i n  s u b j e c t s  f a c t o r s  a n d  a g e  g r o u p  a n d  l a n g u a g e  
g r o u p  a s  t h e  b e t w e e n  s u b j e c t s  f a c t o r s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  a n a l y s i s  a r e  r e p o r t e d  i n  
T a b l e  3 . 7 .
T w o  f u r t h e r  A N O V A S  w e r e  c a r r i e d  o u t  w i t h i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  s e p a r a t e l y ,  a s  
d i f f e r e n t  w o r d  s e t s  w e r e  u s e d :  f o u r  s e t s  o f  w o r d s  o f  i n c r e a s i n g  l e n g t h  f o r  t h e  G r e e k  
g r o u p  a n d  t h r e e  s e t s  o f  w o r d s  f o r  t h e  E n g l i s h  g r o u p .  I n  t h e s e  A N O Y A S ,  m o d a l i t y  
a n d  w o r d  l e n g t h  w e r e  t h e  w i t h i n  s u b j e c t s  f a c t o r s  a n d  a g e  g r o u p  w a s  t h e  b e t w e e n  
s u b j e c t  f a c t o r .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  a n a l y s e s  a r e  a l s o  r e p o r t e d  i n  T a b l e  3 . 7 .
A s  c a n  b e  s e e n ,  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e s e  t h r e e  a n a l y s e s  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  r e s e a r c h  
h y p o t h e s e s  f o r m u l a t e d  a b o v e ,  a n d  t h u s  w e r e  f u r t h e r  e x p l o r e d .  T h e  r e l e v a n t  p a r t s  o f  
t h i s  m a i n  A N O V A S  w i l l ,  t h e r e f o r e ,  b e  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  R e s u l t s  s e c t i o n s  t o  f o l l o w .  
T h e s e  w e r e  f o l l o w e d  b y  f u r t h e r  A N O V A S  a n d  p l a n n e d  c o m p a r i s o n s  t o  e x p l o r e  
s i m p l e  e f f e c t s  o f  m o d a l i t y  a n d  l e n g t h .  O n l y  t h e  r e s u l t s  r e l e v a n t  t o  t h e  s p e c i f i c  
r e s e a r c h  q u e s t i o n s  a r e  r e p o r t e d  h e r e .
3-1 Only 2- and 3-syllable words could be included in the overall A N O V A , as these were the word 
lengths used in both language groups.
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Table 3.6. Mean word spans for the word length experiment
in Greek and English children (standard deviations in parentheses).
Group
Condition
Spoken words, verbal response Pictures, verbal response Pictures, pointing response
1 syl 2 syl 3 syl 4 syl 5 syl 1 syl 2 syl 3 syl 4 syl 5 syl 1 syl 2 syl 3 syl 4 syl 5 syl
Greek  
age 4
- 2.96
(0 .36 )
2.42
(0 .66)
2.21
(0 .59)
2.17
(0 .38 )
- 3.00
(0 .29 )
2.83
(0 .4 8 )
2.83
(0 .48 )
2.88
(0 .34 )
- 2.50
(0 .51)
2.46
(0 .59)
2.33
(0 .4 8 )
2.29
(0 .4 6 )
English 
age 4
3 . 0 0
(0 .51 )
2 . 5 4
(0 .51)
2 . 2 5
(0 .53 )
- - 2 . 6 7
(0 .56)
2 . 1 7
(0 .38 )
2 . 9 6
(4 .07 )
. - 2 . 3 8
(0 .65 )
2 . 3 8
(0 .58)
2 . 2 5
(0 .53)
- -
Greek  
age 6
- 3.33
(0 .56)
3.04
(0 .55)
2.79
(0 .66 )
2.62
(0 .58 )
- 3.08
(0 .41 )
2.96
(0 .36 )
2.92
(0 .28 )
2.96
(0 .20 )
- 3.00
(0 .29 )
2.83
(0 .56)
2.88
(0 .61 )
2.96
(0 .4 6 )
English 
age 6
3 . 9 5
(0 .67 )
3 . 4 3
(0.60)
2 . 9 0
(0 .54)
- - 3 . 7 1
(0 .56)
3 . 1 4
(0 .57)
3 . 0 5
(0 .67 )
- - 3 . 5 7
(0 .60 )
3 . 2 4
(0 .54)
2 . 9 5
(0 .67 )
- -
Greek  
age 8
- 4.21
(0 .51 )
3.17
(0 .48 )
3.71
(0 .50)
2.79
(0 .59)
- 3.75
(0 .68 )
3.46
(0 .66 )
3.38
(0 .65)
3.25
(0 .73)
- 4.00
(0 .72)
3.62
(0 .4 9 )
3.04
(0 .69 )
3.21
(0 .66 )
English 
age 8
4 . 5 0
(0 .66 )
3 . 8 3
(0 .76 )
3 . 6 7
(0 .76)
-
- 3 . 9 2
(0 .65 )
3 . 9 2
(0 .65 )
3 . 4 6
(0 .59)
- - 3 . 9 2
(0 .65 )
3 . 7 1
(0 .55)
3 . 2 9
(0 .4 6 )
- -
Greek  
age 10
- 4.71
(0 .69 )
3.96
(0 .69 )
3.42
(0 .50)
3.00
(0 .59 )
- 4.71
(0 .55)
3.54
(0 .66 )
2.96
(0 .55)
2.83
(0 .70)
- 4.46
(0 .78 )
3.29
(0 .4 6 )
2.79
(0 .59 )
2.92
(0 .58 )
English 
age 10
5 . 4 8
(0 .79 )
4 . 6 1
(0 .72 )
3 . 9 1
(0 .79 )
- - 4 . 7 8
(0 .60 )
4 . 2 2
(0 .74)
3 . 6 5
(0 .57)
- - 4 . 7 0
(0 .56)
4 . 1 3
(0 .69 )
3 . 7 8
(0 .6 0 )
- -
Greek
overall
- 3.80
(0 .88 )
3.15
(0 .81 )
3.03
(0 .81 )
2.65
(0 .62 )
- 3.64
(0 .85)
3.20
(0 .63 )
3.02
(0 .54 )
2.98
(0 .56 )
- 3.49
(0 .9 8 )
3.05
(0 .69 )
2.76
(0 .64 )
2.84
(0 .64 )
English
overall
4 . 2 3
( 1 1 2 )
3 . 6 0
(0 .99 )
3 . 1 8
(0 .94 )
- - 3 . 7 6
(0 .96 )
3 . 3 6
( 1 0 1 )
3 . 2 9
(2 . 13)
- - 3 . 6 3
( 1.05 )
3 . 3 6
(0 .88 )
3 . 0 7
(0 .80 )
- -
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Table 3.7. Results o f the three main A N O V A S : (1) overall 2x2 mixed A N O V A  
(native language x age x modality x length, (2) overall G reek A N O V A
(modality x length x age) i(3) overall English A N O V A  (modality x length x age)
M ain effects 
and interactions
Overall 2x2 
A N O V A
Overall Greek  
A N O V A
Overall Engliah 
A N O V A
Main effect o f 
presentation/response modality
F(2,360)=5.41,
p=0.005
F(2,184)=8.38,
pO.OOl
F(2,176)=8.00,
pO.OOl
Main effect o f 
word length
F(l,180)=69.34,
pO.OOl
F(3,276)=l 16.87, 
pO.OOl
F(2,176)=51.21.
pO.OOl
Main effect o f  age F(3,180)=l 18.194 
, pO.OOl
F(3,92)=86.20,
pO.OOl
F(3,88)=72.65,
pO.OOl
Main effect o f  language group ns N/A N/A
Interaction: 
age x language group
ns N/A N/A
Interaction: 
modality x length
F(2,360)=3.19,
p=0.042
F(6,552)=7.34,
pO.OOl
F(4,352)=3.35,
p=0.01
Interaction: 
modality x language
ns N/A N/A
Interaction: 
modality x age
ns F(6,184)=7.72,
pO.OOl
ns
Interaction: 
length x language
F(l,180)=6.95,
p=0.009
N/A N/A
Interaction: 
length x age
F(3,180)= 11.06, 
pO.OOl
F(9,276)=19.79,
pO.OOl
F(6,176)=4.86,
pO.OOl
Interaction: 
modality x age x language
ns N/A N/A
Interaction: 
modality x length x age
ns F(18,552)=3.90,
pO.OOl
ns
Interaction: 
modality x length x language
11 s N/A N/A
Interaction: 
length x age x language
ns N/A N/A
Interaction: 
modality x length x age x language
F(6,360)=2.51,
p=0.021
N/A N/A
3.3.3.I. Testing hypotheses H I ,  H2, and H3: comparing the two language 
groups on S T M  spans for spoken words and pictures
F i g u r e  3 . 4  d i s p l a y s  t h e  w o r d  s p a n s  o f  2 -  a n d  3 - s y l l a b l e  w o r d s  ( c o l l a p s e d  t o g e t h e r )  
f o r  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p ,  a t  e a c h  s e p a r a t e  c o n d i t i o n  o f  p r e s e n t a t i o n  a n d  r e s p o n s e  
m o d a l i t y .  A s  c a n  b e  s e e n ,  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  d i d  n o t  a p p e a r  t o  d i f f e r  i n  
w o r d  s p a n s  i n  a n y  c o n d i t i o n .
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T h i s  p a t t e r n  w a s  s u p p o r t e d  b y  t h e  l a c k  o f  a  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  o f  l a n g u a g e ,  a n d  
t h e  l a c k  o f  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y  a n d  l a n g u a g e  ( s e e  A N O V A  
r e s u l t s  i n  T a b l e  3 . 7 . ) .  A s  c a n  b e  s e e n ,  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  n a t i v e  l a n g u a g e  a n d  
a g e  w a s  a l s o  n o n s i g n i f i c a n t ,  i n d i c a t i n g  t h a t  G r e e k  a n d  E n g l i s h  w o r d  s p a n s  w e r e  
s i m i l a r  a t  a l l  a g e s 3 '2 .
3.3.3.2. Testing hypotheses H4 and H5: modality effects in the two language 
groups
T h e  t w o  g r o u p s  w e r e  s t u d i e d  s e p a r a t e l y  f o r  e f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  a n d  r e s p o n s e  
m o d a l i t y  o n  r e c a l l .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  r e a s o n  f o r  c a r r y i n g  o u t  s e p a r a t e  
a n a l y s e s  f o r  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  w a s  t h a t  w o r d s  o f  f o u r  d i f f e r e n t  l e n g t h s  ( 2 ,  3 ,  4 ,  
a n d  5  s y l l a b l e s )  w e r e  g i v e n  i n  t h e  G r e e k  g r o u p ,  w h i l e  t h e  E n g l i s h  c h i l d r e n  w e r e  
t e s t e d  o n  t h r e e  s e t s  o f  w o r d s  ( 1 ,  2 ,  a n d  3  s y l l a b l e s ) .  T h e  f o l l o w i n g  a n a l y s e s  a l l o w e d  
t h e  e x p l o r a t i o n  o f  h y p o t h e s e s  H 4  a n d  H 5 .
G r e e k  s r o u v
G r a p h  3 . 5 a  s h o w s  t h e  o v e r a l l  m e a n  w o r d  s p a n s  a t  e a c h  l e n g t h  a n d  f o r  e a c h  
p r e s e n t a t i o n / r e s p o n s e  c o n d i t i o n  f o r  t h e  G r e e k  g r o u p .  A s  c a n  b e  s e e n ,  o n  t h e  w h o l e  
t h e  G r e e k  g r o u p  a p p e a r e d  t o  p e r f o r m  b e t t e r  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  w h e n  t h e  
w o r d s  w e r e  s h o r t e r  ( 2  s y l l a b l e s ) .
3 2 However, two interactions reported in Table 3.7. should also be considered here, namely the 
significant interaction between language group and word length, and the four-way interaction 
between age, language, modality and word length. These were further explored by conducting three 
separate mixed A N O V A S  for each presentation/response modality: spoken words, verbal recall o f  
pictures, and nonverbal recall o f  pictures. Some interactions in these A N O V A S  were significant, as, 
for example, the three-way interaction between word length, native language, and age on recall o f  
spoken words (F ( l ,  180)=4.52, p=0.004). Since such interactions indicated that the language group 
differences were dependent on word length as well as age, as was suggested in the initial hypotheses, 
they were further explored by language comparisons within each age group and for each word length. 
However, further analysis revealed small effects that occurred at age 8 and agelO. These effects were 
no longer significant at age 10 when age and Raven's scores were treated as covariates; as reported in 
Chapter Two, the 10-year-old groups were not perfectly matched on chronological age. The findings 
at age 8 reflected relatively small effects that could be attributed partly to the large degrees o f  
freedom and partly to sampling problems; for this reason it was decided not to report them here.
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T h i s  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  a n d  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  d i s a p p e a r e d  f o r  
3 -  a n d  4 -  s y l l a b l e  w o r d s ,  a n d  w a s  r e v e r s e d  t o  a n  a d v a n t a g e  f o r  p i c t u r e  r e c a l l  a t  t h e  
l o n g e s t  w o r d  l e n g t h .  V e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w a s  b e t t e r  t h a n  n o n v e r b a l  r e c a l l  a t  a l l  
l e n g t h s .
T h i s  p a t t e r n  w a s  c o n f i r m e d  w h e n  a  m i x e d  A N O V A  w i t h  m o d a l i t y  ( 3  l e v e l s )  a n d  
w o r d  l e n g t h  ( 4  l e v e l s )  a s  t h e  w i t h i n - s u b j e c t s  f a c t o r s  a n d  a g e  g r o u p  a s  t h e  b e t w e e n -  
s u b j e c t s  f a c t o r  w a s  c a r r i e d  o u t  ( s e e  G r e e k  A N O V A  i n  T a b l e  3 . 7 ) .  O f  i n t e r e s t  h e r e  
w a s  t h e  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  p r e s e n t a t i o n / r e s p o n s e  m o d a l i t y  a n d  a g e ,  a s  
w e l l  a s  t h e  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y  a n d  w o r d  l e n g t h ,  a n d  t h e  t h r e e -  
w a y  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y ,  l e n g t h ,  a n d  a g e .  T h e s e  i n t e r a c t i o n s  s u g g e s t e d  t h a t  
a n y  m o d a l i t y  e f f e c t s  w o u l d  b e  d e p e n d e n t  o n  w o r d  l e n g t h  ( a s  s h o w n  i n  g r a p h  3 . 5 )  a n d  
a g e .
A n a l y s i s  o f  s i m p l e  e f f e c t s  o f  m o d a l i t y  a t  e a c h  w o r d  l e n g t h  f u r t h e r  s u p p o r t e d  t h e  
p a t t e r n  o b s e r v e d  i n  F i g u r e  3 . 5 .  F o r  2 - s y l l a b l e  w o r d s ,  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w a s  
f o u n d  b e t w e e n  s p o k e n  w o r d s  a n d  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  ( F ( l , 9 5 ) = 5 . 8 5 ,  p = 0 . 0 1 8 )  
a n d  b e t w e e n  s p o k e n  w o r d s  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  ( F ( l , 9 5 ) = 1 9 . 1 0 ,  
p < 0 . 0 0 1 ) ,  w i t h  b e t t e r  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s .  T h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  c o n d i t i o n s  f o r  3 -  a n d  4 - s y l l a b l e  w o r d s .  F o r  5 - s y l l a b l e  w o r d s ,  h o w e v e r ,  
t h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s p o k e n  w o r d s  a n d  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  
( F ( l , 9 5 ) = 1 9 . 7 4 ,  p O . O O l )  a n d  b e t w e e n  s p o k e n  w o r d s  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s  ( F ( l , 9 5 ) = 4 . 2 6 ,  p = 0 . 0 4 2 ) ,  w i t h  p i c t u r e s  b e i n g  b e t t e r  r e m e m b e r e d  t h a n  s p o k e n  
w o r d s .  F i n a l l y ,  a s  a l s o  s h o w n  i n  g r a p h  3 . 5 a ,  p l a n n e d  c o m p a r i s o n s  o f  a n  o v e r a l l  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  r e s p o n s e  c o n d i t i o n s  ( v e r b a l  v e r s u s  n o n v e r b a l )  s u g g e s t e d  
t h a t  v e r b a l  r e c a l l  w a s  b e t t e r  t h a n  n o n v e r b a l  r e c a l l  ( F ( l , 9 5 ) = 1 3 . 6 1 ,  p O . O O l )  a n d  t h i s  
d i f f e r e n c e  d i d  n o t  i n t e r a c t  w i t h  w o r d  l e n g t h .
T h e  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y  a n d  a g e  w a s  a l s o  f u r t h e r  e x p l o r e d .  
G r a p h s  3 . 6 a  t o  3 . 6 d  s h o w  t h e  m e a n  w o r d  s p a n s  f o r  e a c h  m o d a l i t y ,  a t  e a c h  w o r d  
l e n g t h ,  i n  e a c h  a g e  g r o u p  s e p a r a t e l y .  P l a n n e d  c o m p a r i s o n s  w e r e  a l s o  c a r r i e d  o u t  t o  
e x p l o r e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  c o n d i t i o n s ;  a n y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  
( p O . 0 5 )  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  3 . 8 .
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I n s p e c t i o n  o f  t h e  g r a p h s  a n d  t h e  s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  d i s p l a y e d  i n  T a b l e  3 . 8  s h o w  t h e  
f o l l o w i n g  p a t t e r n  o f  p e r f o r m a n c e  f o r  t h e  G r e e k  g r o u p :  a t  a g e  4 ,  G r e e k  c h i l d r e n  
a p p e a r e d  t o  b e  b e t t e r  a t  v e r b a l  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  t h a n  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s  i f  t h e  w o r d s  w e r e  s h o r t e r  ( 2  s y l l a b l e s ) — s e e  g r a p h  3 . 6 a ) .  W h e n  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s  w a s  v e r b a l ,  t h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s p o k e n  w o r d  r e c a l l  a n d  p i c t u r e  
r e c a l l  i f  t h e  w o r d s  w e r e  s h o r t  ( 2  s y l l a b l e s ) ,  b u t  t h e r e  w a s  a n  a d v a n t a g e  f o r  p i c t u r e s  
w h e n  t h e  w o r d s  w e r e  l o n g e r  t h a n  2  s y l l a b l e s .  F i n a l l y ,  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w a s  
b e t t e r  t h a n  n o n v e r b a l  r e c a l l  a t  a l l  w o r d  l e n g t h s .
A t  a g e  6  ( s e e  g r a p h  3 . 6 b )  a  v e r b a l  a d v a n t a g e  w a s  e v i d e n t  f o r  t h e  s h o r t e s t  w o r d s  u s e d  
i n  t h e  t a s k  ( 2  s y l l a b l e s ) .  S p o k e n  w o r d s  w e r e  b e t t e r  r e c a l l e d  t h a n  p i c t u r e s ,  r e g a r d l e s s  
o f  w h e t h e r  a  v e r b a l  o r  a  m a n u a l  r e s p o n s e  w a s  r e q u i r e d .  N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
w e r e  f o u n d  b e t w e e n  s p a n s  f o r  3 -  a n d  4 - s y l l a b l e  w o r d s .  H o w e v e r ,  f o r  5 - s y l l a b l e  
w o r d s ,  t h e  l o n g e s t  w o r d s  u s e d  i n  t h e  s e t ,  p i c t u r e s  - w i t h  b o t h  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  
r e c a l l -  w e r e  b e t t e r  r e c a l l e d  t h a n  s p o k e n  w o r d s .  T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  c o n d i t i o n .
A t  a g e  8 ,  h o w e v e r ,  t h e  r e s u l t s  s e e m e d  m o r e  c o m p l i c a t e d ,  a n d  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  
d i s c e r n  d i f f e r e n c e s  i n  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  s h o r t e r  a n d  l o n g e r  w o r d s  ( s e e  g r a p h  
3 . 6 c ) .  F o r  e x a m p l e ,  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w a s  b e t t e r  t h a n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  
f o r  2 -  a n d  5 - s y l l a b l e  w o r d s ,  w i t h  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  f o r  3 -  a n d  4 - s y l l a b l e  
w o r d s .
N o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w a s  b e t t e r  t h a n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  f o r  3 - a n d  5 -  
s y l l a b l e  w o r d s ,  b u t  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  r e v e r s e d  f o r  4 - s y l l a b l e  w o r d s .  
A g a i n ,  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s .
F i n a l l y ,  t h e  o l d e s t  a g e  g r o u p  ( g r a p h  3 . 6 d )  d i s p l a y e d  a  m o r e  c o n s i s t e n t  p a t t e r n ,  w i t h  
o v e r a l l  h i g h e r  s p a n s  f o r  s p o k e n  w o r d s  c o m p a r e d  t o  p i c t u r e s .  R e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  
w a s  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  t h a n  b o t h  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  b u t  o n l y  
f o r  3 -  a n d  4 - s y l l a b l e  w o r d s .  F o r  t h e  s h o r t e s t  a n d  t h e  l o n g e s t  w o r d s ,  n o  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  w e r e  d e t e c t e d .
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E n g l i s h  g r o u p
G r a p h  3 . 5 b  s h o w s  t h a t  t h e  E n g l i s h  c h i l d r e n  r e c a l l e d  s p o k e n  w o r d s  b e t t e r  t h a n  
p i c t u r e s  a t  l e n g t h s  o f  1  a n d  2  s y l l a b l e s .  F o r  3 - s y l l a b l e  w o r d s ,  h o w e v e r ,  n o  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  w a s  s i g n i f i c a n t .  I n  a d d i t i o n ,  a s  o p p o s e d  
t o  t h e  G r e e k  g r o u p ,  s p a n s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  b e t w e e n  t h e  t w o  r e s p o n s e  
c o n d i t i o n s  ( v e r b a l  v e r s u s  n o n v e r b a l ) ,  a n d  t h e  e f f e c t  r e m a i n e d  n o n - s i g n i f i c a n t  a t  a l l  
w o r d  l e n g t h s .
A  m i x e d  A N O V A  w a s  c a r r i e d  o u t  f o r  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  w i t h  p r e s e n t a t i o n / r e s p o n s e  
m o d a l i t y  ( 3  l e v e l s )  a n d  w o r d  l e n g t h  ( 1 - ,  2 - ,  a n d  3 - s y l l a b l e  w o r d s )  a s  t h e  w i t h i n -  
s u b j e c t s  f a c t o r s  a n d  a g e  g r o u p  a s  t h e  b e t w e e n - s u b j e c t s  f a c t o r s  ( s e e  E n g l i s h  A N O V A  
i n  T a b l e  3 . 7 ) .  A  s i g n i f i c a n t  o v e r a l l  e f f e c t  o f  m o d a l i t y  a s  w e l l  a s  a  s i g n i f i c a n t  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y  a n d  w o r d  l e n g t h  c o n f i r m e d  t h e  p a t t e r n  o b s e r v e d  i n  
g r a p h  3 . 5 b .  H o w e v e r ,  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y  a n d  a g e  g r o u p  a s  w e l l  a s  t h e  
t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y ,  l e n g t h ,  a n d  a g e  g r o u p  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t ,  
i n d i c a t i n g  t h a t ,  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  a l l  a g e  g r o u p s  d i s p l a y e d  t h e  s a m e  p a t t e r n  o f  
m o d a l i t y  e f f e c t s .
T h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y  a n d  w o r d  l e n g t h  w a s  f u r t h e r  e x p l o r e d  i n  a n a l y s i s  
o f  m o d a l i t y  e f f e c t s  f o r  e a c h  w o r d  l e n g t h  s e p a r a t e l y .  T h e s e  a n a l y s e s  s u p p o r t e d  t h e  
p a t t e r n  o b s e r v e d  i n  g r a p h  3 . 5 b .  F o r  1 - s y l l a b l e  a n d  2 - s y l l a b l e  w o r d s ,  t h e r e  w a s  a  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s p o k e n  w o r d s  a n d  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  
( F ( l , 9 1 ) = 1 8 . 1 7 ,  p O . O O l ;  F ( l , 9 1 ) = 7 . 8 8 ,  p = 0 . 0 0 6 ,  f o r  1 a n d  2  s y l l a b l e s  r e s p e c t i v e l y ) .  
T h e r e  w a s  a l s o  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s p o k e n  w o r d s  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  
o f  p i c t u r e s  a t  t h e s e  l e n g t h s  ( F ( l , 9 1 ) = 3 5 . 9 3 ,  p O . O O l ;  F ( l , 9 1 ) = 8 . 7 6 ,  p = 0 . 0 0 4 ,  f o r  1  
a n d  2  s y l l a b l e s  r e s p e c t i v e l y ) .  T h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  m o d a l i t y  e f f e c t s  o n  r e c a l l  o f  
3 - s y l l a b l e  w o r d s .
S u m m a r i s i n g  t h e  e f f e c t s  o f  m o d a l i t y
O n  t h e  w h o l e ,  t h e  f i n d i n g s  s u g g e s t e d  t h a t  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  h a d  a  v e r b a l  
a d v a n t a g e  f o r  r e c a l l  o f  s h o r t e r  w o r d s  ( 1  t o  2  s y l l a b l e s ) .  W i t h  i n c r e a s i n g  w o r d  l e n g t h ,  
t h i s  a d v a n t a g e  w a s  n o  l o n g e r  s i g n i f i c a n t ,  b u t  w a s  r e v e r s e d  t o  g i v e  b e t t e r  r e c a l l  o f
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p i c t u r e s  f o r  r e c a l l  o f  5 - s y l l a b l e  w o r d s  i n  t h e  G r e e k  g r o u p .  I n  t h i s  l a n g u a g e  g r o u p ,  
h o w e v e r ,  s u c h  e f f e c t s  w e r e  n o t  c o n s t a n t  a c r o s s  a g e  g r o u p s  b u t  c h a n g e d  w i t h  a g e .  
A l t h o u g h  s o m e  i n d i v i d u a l  e f f e c t s  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  t w o  
o l d e s t  g r o u p s ,  w e r e  d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t ,  m o s t  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  i n d i c a t e d  a  g r a d u a l  
p r o g r e s s i o n  f r o m  v i s u a l  e n c o d i n g  t o  v e r b a l  e n c o d i n g  f o r  l o n g e r  i t e m s .  F o r  e x a m p l e ,  
t h e  p i c t u r e  s u p e r i o r i t y  e f f e c t  e m e r g e d  a t  3  s y l l a b l e s  f o r  4 - y e a r - o l d s ,  b u t  a t  5  s y l l a b l e s  
a t  a g e  6 ,  d i s a p p e a r i n g  a t  a g e  1 0 .  T h e  s u p e r i o r i t y  o f  v e r b a l  r e c a l l  o v e r  n o n v e r b a l  
r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w a s  a l s o  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  y o u n g e s t  a g e  g r o u p  o n l y .  T h e s e  f i n d i n g s  
a r e  f u r t h e r  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  3 . 3 . 4 .
3.3.3.3. Testing hypothesis H6: effects o f word  length in the two language 
groups
R e t u r n i n g  t o  t h e  o v e r a l l  m i x e d  A N O V A  w h i c h  c o m p a r e d  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  
o n  2 -  a n d  3 -  s y l l a b l e  w o r d s  ( s e e  2 x 2  A N O V A  i n  T a b l e  3 . 7 ) :  t h e  s i g n i f i c a n t  t w o - w a y  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  w o r d  l e n g t h  a n d  n a t i v e  l a n g u a g e  a s  w e l l  a s  t h e  f o u r - w a y  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  w o r d  l e n g t h ,  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y ,  a g e ,  a n d  n a t i v e  l a n g u a g e ,  
s u g g e s t e d  t h a t  f o r  e a c h  p r e s e n t a t i o n / r e s p o n s e  c o n d i t i o n ,  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  
d e v e l o p e d  i n  d i f f e r e n t  w a y s  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  T o  e x p l o r e  t h i s  f u r t h e r ,  a l s o  
t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h a t  d i f f e r e n t  s e t s  o f  s t i m u l i  w e r e  u s e d  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  
g r o u p s ,  t h e  e f f e c t s  o f  w o r d  l e n g t h  w e r e  a n a l y s e d  i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  s e p a r a t e l y  
( s e e  G r e e k  a n d  E n g l i s h  A N O V A S  i n  T a b l e  3 . 7 ) .  G r a p h s  3 . 5 a  a n d  3 . 5 b  s h o w  h o w  
w o r d  s p a n s  v a r i e d  w i t h  w o r d  l e n g t h  i n  e a c h  p r e s e n t a t i o n / r e s p o n s e  c o n d i t i o n ,  w i t h i n  
e a c h  l a n g u a g e  g r o u p .
G r e e k  z r o u n
A s  c a n  b e  s e e n  i n  g r a p h  3 . 5 a ,  o v e r a l l ,  w o r d  s p a n  a p p e a r e d  t o  d e c r e a s e  w i t h  
i n c r e a s i n g  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s ,  i n  a l l  m o d a l i t i e s .  H o w e v e r ,  t h e  s l o p e s  o f  t h e s e  
c h a n g e s  s e e m e d  t o  v a r y  a c r o s s  m o d a l i t i e s  a n d  a l o n g  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s :  f o r  
e x a m p l e ,  t h e  s l o p e  f o r  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  w a s  
s t e e p e r  t h a n  t h e  s l o p e  t h a t  d e s i g n a t e d  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  b o t h  v e r b a l  a n d  
n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  w h i c h  s u g g e s t e d  a  m o r e  g r a d u a l  c h a n g e  w i t h  n u m b e r  o f
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s y l l a b l e s ,  a n d  t h u s  a  l e s s  p r o n o u n c e d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t .  T h i s  d e p e n d e n c e  o f  t h e  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  p r e s e n t a t i o n / r e s p o n s e  m o d a l i t y  w a s  a l s o  s u g g e s t e d  b y  t h e  
s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  w o r d  l e n g t h  a n d  m o d a l i t y  i n  t h e  G r e e k  t h r e e - w a y  
A N O V A  ( T a b l e  3 . 7 ) .
F u r t h e r  t o  t h i s  A N O V A ,  a n a l y s i s  o f  s i m p l e  e f f e c t s  o f  w o r d  l e n g t h  f o r  e a c h  m o d a l i t y  
s e p a r a t e l y ,  a l s o  c o n f i r m e d  t h e  p r e s e n c e  o f  a  s i g n i f i c a n t  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  r e c a l l  
o f  s p o k e n  w o r d s  ( F ( 3 , 2 7 6 ) = 7 6 . 3 7 ,  p O . O O l ) ,  o n  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  
( F ( 3 , 2 7 6 ) = 3 8 . 7 1 ,  p O . O O l ) ,  a n d  o n  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  ( F ( 3 , 2 7 6 ) = 4 0 . 8 3 ,  
p O . O O l ) .  T h u s ,  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  a l l  
p r e s e n t a t i o n / r e s p o n s e  c o n d i t i o n s ,  b u t  s t r o n g e r  f o r  s p o k e n  w o r d s  ( s e e  o v e r a l l  G r e e k  
m e a n s  i n  T a b l e  3 . 6 ) .
G i v e n  t h e  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  w o r d  l e n g t h ,  m o d a l i t y ,  a n d  a g e  i n  t h e  
G r e e k  g r o u p ,  t h e  e f f e c t s  o f  w o r d  l e n g t h  w e r e  e x a m i n e d  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p  
s e p a r a t e l y .  G r a p h s  3 . 6 a  t o  3 . 6 d  s h o w  t h e  w o r d  s p a n s  f o r  e a c h  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s ,  i n  
e a c h  a g e  g r o u p  r e s p e c t i v e l y .  A s  c a n  b e  s e e n ,  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  r e c a l l  o f  
s p o k e n  w o r d s  w a s  e v i d e n t  i n  a l l  a g e  g r o u p s ;  t h i s  w a s  a l s o  c o n f i r m e d  b y  a  s i g n i f i c a n t  
s i m p l e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  s p o k e n  w o r d  r e c a l l  ( F ( 3 , 6 9 ) = 1 3 . 3 3 ,  p O . O O l  i n  t h e  4 -  
y e a r - o l d  g r o u p ;  F ( 3 , 6 9 ) = 9 . 9 4 ,  p O . O O l  i n  t h e  6 - y e a r - o l d  g r o u p ;  F ( 3 , 6 9 ) = 3 1 . 0 0 ,  
p O . O O l  i n  t h e  8 - y e a r - o l d  g r o u p ;  F ( 3 , 6 9 ) = 3 3 . 0 4 ,  p O . O O l  i n  t h e  1 0 - y e a r - o l d  g r o u p ) .
I n t e r e s t i n g l y ,  t h e r e  s e e m e d  t o  b e  a  c u t - o f f  p o i n t  b e y o n d  w h i c h  t h e  s l o p e  o f  t h e  g r a p h  
l e v e l e d  o u t ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  c e a s e d  t o  b e  s i g n i f i c a n t  w h e n  
w o r d s  w e r e  l o n g e r .  T h i s  c u t - o f f  p o i n t  a p p e a r e d  t o  i n c r e a s e  w i t h  a g e :  i n  t h e  t w o  
y o u n g e s t  a g e  g r o u p s ,  t h e  s l o p e  l e v e l e d  o u t  b e y o n d  a  w o r d  l e n g t h  o f  3  s y l l a b l e s  ( s e e  
g r a p h s  3 . 6 a  a n d  3 . 6 b ) ,  w h i l e  i n  t h e  t w o  o l d e s t  a g e  g r o u p s  t h e  w o r d  s p a n s  a p p e a r e d  t o  
d e c r e a s e  e v e n  a t  a  l e n g t h  o f  5  s y l l a b l e s .  P a i r - w i s e  c o m p a r i s o n s  w h i c h  c o n t r a s t e d  
s p a n s  f o r  w o r d s  o f  i n c r e a s i n g  l e n g t h  ( d i f f e r i n g  i n  l e n g t h  b y  o n e  s y l l a b l e )  c o n f i r m e d  
t h a t ,  i n  t h e  4 - y e a r  a n d  6 - y e a r - o l d  g r o u p ,  o n l y  2 - s y l l a b l e  a n d  3 - s y l l a b l e  w o r d  s p a n s  
d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  ( F ( l , 2 3 ) = 1 0 . 1 5 ,  p = 0 . 0 0 4  f o r  t h e  4 - y e a r - o l d  g r o u p ;  
F ( l , 2 3 ) = 5 . 2 4 ,  p = 0 . 0 3 2  f o r  t h e  6 - y e a r - o l d  g r o u p ) ;  t h e  s p a n s  f o r  3 ,  4 ,  a n d  5 - s y l l a b l e
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w o r d s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y .  H o w e v e r ,  i n  t h e  t w o  o l d e s t  a g e  g r o u p s ,  a l l  p a i r s  o f  
w o r d  s p a n s  t h a t  w e r e  c o n t r a s t e d  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  e a c h  o t h e r  ( 8 - y e a r - o l d s :  
F ( l , 2 3 ) = 5 4 . 6 6 ,  p O . O O l  f o r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  2 -  a n d  3 - s y l l a b l e  w o r d s ;  
F ( l , 2 3 ) = 1 0 . 1 5 ,  p = 0 0 0 4  f o r  3 -  a n d  4 -  s y l l a b l e  w o r d s ;  F ( l , 2 3 ) = 3 9 . 2 0 ,  p O . O O l  f o r  4 -  
a n d  5 -  s y l l a b l e  w o r d s ;  1 0 - y e a r - o l d s :  F ( l , 2 3 ) = 1 2 . 6 7 ,  p = 0 . 0 0 2  f o r  2 -  a n d  3 -  s y l l a b l e  
w o r d s ;  F ( l , 2 3 ) = 1 1 . 6 0 ,  p = 0 . 0 0 2  f o r  3 -  a n d  4 -  s y l l a b l e  w o r d s ;  F ( l , 2 3 ) = 5 . 3 7 ,  p = 0 . 0 3  
f o r  4 -  a n d  5 -  s y l l a b l e  w o r d s ) .
G r a p h s  3 . 6 a  t o  3 . 6 d  a l s o  s h o w  t h e  e f f e c t s  o f  w o r d  l e n g t h  o n  b o t h  v e r b a l  a n d  
n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s .  A s  c a n  b e  s e e n ,  w o r d  s p a n s  d i d  n o t  a p p e a r  t o  d e c r e a s e  
w i t h  i n c r e a s i n g  w o r d  l e n g t h  i n  t h e  t w o  y o i m g e s t  a g e  g r o u p s  ( g r a p h s  3 . 6 a  a n d  3 . 6 b ) ,  
s u g g e s t i n g  t h e  a b s e n c e  o f  a  s i g n i f i c a n t  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  w h e n  p i c t u r e s  w e r e  
r e c a l l e d  e i t h e r  v e r b a l l y  o r  n o n v e r b a l l y .  I n d e e d ,  a n a l y s i s  o f  s i m p l e  e f f e c t s  s h o w e d  
t h a t  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  i n  t h e s e  t w o  a g e  g r o u p s  w h e n  p i c t u r e s  
w e r e  r e c a l l e d .  A s  g r a p h s  3 . 6 c  a n d  3 . 6 d  i n d i c a t e ,  h o w e v e r ,  t h e  e f f e c t  b e c a m e  
a p p a r e n t  a t  a g e  8  a n d  w a s  e v e n  c l e a r e r  a t  a g e  1 0 .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  a n  a n o m a l y  
i n  t h e  8 - y e a r - o l d  a g e  g r o u p ,  w h e r e  w o r d  s p a n  i n c r e a s e d  f o r  4  s y l l a b l e  w o r d s ,  p i c t u r e  
s p a n s  s e e m e d  t o  d e c r e a s e  w i t h  i n c r e a s i n g  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s .  T h i s  w a s  c o n f i r m e d  
b y  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  v e r b a l  p i c t u r e  r e c a l l  ( F ( 3 , 6 9 ) = 4 . 6 0 ,  p = 0 . 0 0 5  
f o r  t h e  8 - y e a r - o l d s ;  F ( 3 , 6 9 ) = 4 1 . 9 1 ,  p O . O O l  f o r  t h e  1 0 -  y e a r  o l d s )  a n d  n o n v e r b a l  
p i c t u r e  r e c a l l  ( F ( 3 , 6 9 ) = 1 3 . 1 4 ,  p O . O O l  f o r  t h e  8 - y e a r - o l d s ;  F ( 3 , 6 9 ) = 4 7 . 2 4 ,  p O . O O l  
f o r  t h e  1 0 - y e a r - o l d s ) .
A g a i n ,  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e  g r a p h s  a p p e a r e d  t o  l e v e l  o u t  a f t e r  a  c e r t a i n  n u m b e r  o f  
s y l l a b l e s ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  e f f e c t  w a s  n o  l o n g e r  d e t e c t a b l e  b e y o n d  t h a t  l e n g t h .
T h u s ,  p a i r - w i s e  c o m p a r i s o n s  s h o w e d  t h a t ,  i n  t h e  8 - y e a r - o l d  g r o u p ,  o n l y  t h e  s p a n s  f o r
2 -  a n d  3 -  s y l l a b l e  w o r d s  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  ( F ( l , 2 3 ) = 6 . 7 5 ,  p = 0 . 0 1 6 ) ,  w h i l e  i n  t h e  
1 0 - y e a r - o l d  g r o u p ,  t h e  s p a n s  f o r  2 -  a n d  3 -  s y l l a b l e  w o r d s  ( F ( l , 2 3 ) = 3 8 . 8 6 ,  p O . O O l )  
a n d  3 -  a n d  4 -  s y l l a b l e  w o r d s  ( F ( 1 , 2 3 ) = T  1 . 8 6 ,  p = 0 . 0 0 2 )  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y .  I n  b o t h  
a g e  g r o u p s ,  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  f o r  n o n v e r b a l  r e c a l l  a p p e a r e d  t o  b e  s i g n i f i c a n t  f o r  
u p  t o  a  l e n g t h  o f  4  s y l l a b l e s  ( 8 - y e a r - o l d s :  F ( l , 2 3 ) = 5 , 7 0 ,  p = 0 . 0 2 6 ;  F ( l , 2 3 ) = 1 2 . 8 3 ,
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p = 0 . 0 0 2 ;  1 0 - y e a r - o l d s :  F ( l , 2 3 ) = 5 6 . 3 5 ,  p O . O O l ;  F ( l , 2 3 ) = 1 3 . 0 ,  p < 0 . 0 0 1 ,  f o r  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  2 -  a n d  3 -  s y l l a b l e  w o r d s  a n d  3 -  a n d  4 -  s y l l a b l e  w o r d s  
r e s p e c t i v e l y ) .
T h e r e f o r e ,  i n  t h e  G r e e k  g r o u p ,  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  w a s  s i g n i f i c a n t  e v e n  i n  t h e  
y o u n g e s t  a g e  g r o u p  w h e n  s p o k e n  w o r d s  w e r e  r e c a l l e d .  F o r  b o t h  v e r b a l  a n d  
n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  h o w e v e r ,  t h e  e f f e c t  e m e r g e d  i n  t h e  8 - y e a r  o l d  g r o u p .  
M o r e o v e r ,  i t  s e e m e d  t h a t ,  b e y o n d  a  c e r t a i n  w o r d  l e n g t h ,  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  
r e a c h e d  a  s o r t  o f  ' s a t u r a t i o n  p o i n t '  a n d  w o r d  s p a n s  n o  l o n g e r  d e c r e a s e d  w i t h  
i n c r e a s i n g  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s .  T h i s  p o i n t  i n c r e a s e d  w i t h  a g e  a n d ,  w i t h i n  a  g i v e n  
a g e  g r o u p ,  w a s  h i g h e r  f o r  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  ( 5  s y l l a b l e s )  t h a n  f o r  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s  ( 3  o r  4  s y l l a b l e s ) .
E n g l i s h  z r o u n
T u r n i n g  t o  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  g r a p h  3 . 5 b  s h o w s  a n  o v e r a l l  p a t t e r n  o f  s i g n i f i c a n t  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  i n  a l l  m o d a l i t i e s ,  s i m i l a r  t o  t h e  G r e e k  g r o u p .  T h e  m a i n  t h r e e -  
w a y  A N O V A  ( s e e  E n g l i s h  A N O V A  i n  T a b l e  3 . 7 )  r e v e a l e d  a  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  
o f  w o r d  l e n g t h  a s  w e l l  a s  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  w o r d  l e n g t h  a n d  a g e  a n d  
a n  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y  a n d  w o r d  l e n g t h .  T o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  w o r d  
l e n g t h  w i t h i n  e a c h  m o d a l i t y  c o n d i t i o n ,  t h i s  i n t e r a c t i o n  w a s  f u r t h e r  e x p l o r e d  w i t h  
a n a l y s i s  o f  s i m p l e  e f f e c t s .  A s  g r a p h  3 . 5 b  s h o w s ,  t h e r e  w a s  a  c l e a r  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  
o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  ( F ( 2 , 1 7 6 ) = 1 0 3 . 8 9 ,  p < 0 . 0 0 1 ) ,  a  l e s s  p r o n o u n c e d ,  b u t  s t i l l  
s i g n i f i c a n t ,  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  ( F ( 2 , 1 7 6 ) = 3 . 9 0 ,  p = 0 . 0 2 2 )  
a n d  a  s i g n i f i c a n t  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  ( F ( 2 , 1 7 6 ) = 3 8 . 1 8 ,  
p < 0 . 0 0 1 ) .  H o w e v e r ,  f o r  b o t h  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  t h e  o v e r a l l  
e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  s e e m e d  t o  b e  s i g n i f i c a n t  o n l y  u p  t o  2  s y l l a b l e s ,  b e y o n d  w h i c h  
r e c a l l  d i d  n o t  d e c r e a s e  w i t h  i n c r e a s i n g  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  ( s e e  g r a p h  3 . 5 b ,  a l s o  
p a i r w i s e  c o m p a r i s o n s :  t h e  e f f e c t  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  1  a n d  2  
s y l l a b l e s  ( v e r b a l  p i c t u r e  r e c a l l :  F ( l , 8 8 ) = 4 . 4 9 ,  p = 0 . 0 0 0 6 ;  n o n v e r b a l  p i c t u r e  r e c a l l :  
F ( l , 8 8 ) = 3 . 0 1 ,  p = 0 . 0 3 4 ) ,  b u t  n o n s i g n i f i c a n t  f o r  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  2  a n d  3  
s y l l a b l e s ) .
92
O f  i n t e r e s t  w a s  t h e  t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  w o r d  l e n g t h ,  m o d a l i t y ,  a n d  a g e .  
A l t h o u g h ,  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  t h i s  i n t e r a c t i o n  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( s e e  T a b l e  3 . 7 ) ,  
g r a p h s  3 . 7 a  t o  3 . 7 d  s u g g e s t  t h a t  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  w a s  s e n s i t i v e  t o  m o d a l i t y  i n  
d i f f e r e n t  w a y s  i n  e a c h  a g e  g r o u p .  T h u s ,  a l t h o u g h  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  
s p o k e n  w o r d s  w a s  s i g n i f i c a n t  i n  a l l  a g e  g r o u p s  ( s i m p l e  e f f e c t s  o f  w o r d  l e n g t h  o n  
s p o k e n  w o r d  r e c a l l  w e r e  a l l  s i g n i f i c a n t  a t  p O . O O l  i n  a l l  a g e  g r o u p s ) ,  f o r  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s  t h e  e f f e c t  s e e m e d  t o  c h a n g e  w i t h  a g e .  I n  t h e  4 - y e a r - o l d  g r o u p ,  t h e  e f f e c t  
w a s  s i g n i f i c a n t  n e i t h e r  f o r  v e r b a l  n o r  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  b u t  e m e r g e d  i n  
b o t h  r e s p o n s e  m o d a l i t i e s  a t  a g e  6 ,  b e i n g  s i g n i f i c a n t  a t  p O . O O l  f r o m  t h a t  a g e  
o n w a r d s .
C l o s e r  i n s p e c t i o n  o f  t h e  g r a p h s  a l s o  i n d i c a t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  a  w o r d  l e n g t h  p o i n t  
b e y o n d  w h i c h  t h e  e f f e c t  w a s  n o  l o n g e r  s i g n i f i c a n t ,  a s  w a s  t h e  c a s e  i n  t h e  G r e e k  
g r o u p .  I n d e e d ,  p l a n n e d  c o m p a r i s o n s  s h o w e d  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  r e c a l l  
o f  s p o k e n  w o r d s  w a s  s i g n i f i c a n t  b o t h  w h e n  1 -  a n d  2 -  s y l l a b l e  w o r d  s p a n s  a n d  2 -  a n d
3 -  s y l l a b l e  w o r d  s p a n s  w e r e  c o m p a r e d ,  a n d  t h i s  e f f e c t  w a s  s i g n i f i c a n t  i n  a l l  a g e  
g r o u p s  ( w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  8  y e a r  o l d -  g r o u p ,  w h e r e  t h e  d i f f e r e n c e  i n  s p a n  
b e t w e e n  2 -  a n d  3 -  s y l l a b l e s  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t ) .  F o r  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  
p i c t u r e s ,  t h e  f i n d i n g s  w e r e  m o r e  c o m p l i c a t e d .  F o r  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  t h e  " c u t ­
o f f '  p o i n t  b e y o n d  w h i c h  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  w a s  n o  l o n g e r  s i g n i f i c a n t  w a s  a t  2  
s y l l a b l e s  u p  t o  a g e  6  ( p < 0 . 0 0 1 ) .  A t  a g e  8 ,  h o w e v e r ,  o n l y  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  2 -  
s y l l a b l e  a n d  3 - s y l l a b l e  w o r d s  w a s  s i g n i f i c a n t  ( F ( l , 2 3 ) = 7 . 2 7 ,  p = 0 . 0 1 3 ) ,  w h i l e  t h e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  1 -  a n d  2 -  s y l l a b l e  w o r d s  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t .  F i n a l l y ,  i n  t h e  1 0 -  
y e a r - o l d  g r o u p ,  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  a t  l e a s t  u p  t o  3  s y l l a b l e s  
( p O . O O l ) .  F i n a l l y ,  f o r  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  o v e r a l l  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  
e m e r g e d  a t  a g e  6 ,  b e i n g  s i g n i f i c a n t  f o r  a  l e n g t h  o f  a t  l e a s t  3  s y l l a b l e s .
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S u m m a r i s i n g  t h e  M ’o r d  l e n g t h  e f f e c t s
T h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  d i d ,  t h e r e f o r e ,  d i f f e r  i n  t h e  a g e  w h e n  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  
f o r  p i c t u r e  r e c a l l  e m e r g e d ,  b u t  d i d  n o t  d i f f e r  i n  t h e  t i m i n g  o f  t h e  s a m e  e f f e c t  o n  r e c a l l  
o f  s p o k e n  w o r d s 3 "3 . T h i s  p a r t l y  s u p p o r t e d  h y p o t h e s i s  H 6 ;  h o w e v e r ,  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  
i n i t i a l  p r e d i c t i o n ,  t h e  e f f e c t  e m e r g e d  a t  t h e  s a m e  t i m e  f o r  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  
o f  p i c t u r e s  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s .  T h e  e f f e c t s  o f  w o r d  l e n g t h  i n  e a c h  l a n g u a g e  
g r o u p  a r e  s u m m a r i s e d  i n  T a b l e  3 . 9 .
Table 3.9. Effects of word length (W L E ) on recall for each condition 
in the two language groups.
GREEK 4 years 6 years 8 years 10 years
Spoken words W L E  ( o n l y  
u p  t o  3  
s y l l a b l e s )
W L E  ( o n l y  u p  
t o  3  s y l l a b l e s )
W L E W L E
Pictures, verbal recall - W L E  ( o n l y  u p  
t o  3  s y l l a b l e s )
W L E  ( o n l y  u p  
t o  4  s y l l a b l e s )
Pictures, pointing 
response
“ " W L E  ( o n l y  u p  
t o  4  s y l l a b l e s )
W L E  ( o n l y  u p  
t o  4  s y l l a b l e s )
ENG LISH 4 years 6 years 8 years 10 years
Spoken words W L E W L E W L E W L E
Pictures, verbal recall “ W L E  ( o n l y  u p  
t o  2  s y l l a b l e s )
W L E W L E
Pictures, pointing 
response
W L E W L E W L E
30 The chronological difference in the emergence o f  the word length effect between the two language 
groups was also supported by calculating the slope o f  the word length regression line for each 
participant separately, and carrying out the A N O V A S  with the slope as a dependent variable. It was 
confirmed that the two language groups differed in the age at which the slope changed significantly. 
The same pattern was also revealed when the correlations between word span and word length were 
used as a dependent variable within each language group.
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3.S.3.4. Summary of results of Experiment Three
T o  s u m m a r i s e  t h e  f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t  T h r e e :
1 .  T h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s .
2 .  T h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  o n  e i t h e r  v e r b a l  o r  
n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s .
3 .  T h e  e f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  a n d  r e s p o n s e  m o d a l i t y  o n  r e c a l l  v a r i e d  w i t h  w o r d  
l e n g t h  a n d  a g e ,  i n  q u i t e  d i f f e r e n t  w a y s  i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p .
4 .  T h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  v e r b a l  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  w a s  s i g n i f i c a n t  f r o m  
a g e  4  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s .
5 .  T h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  b o t h  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w a s  
d e t e c t e d  f r o m  a g e  6  i n  E n g l i s h  c h i l d r e n ;  a n d  f r o m  a g e  8  i n  G r e e k  c h i l d r e n .
6 .  S i m p l e  c o m p a r i s o n s  o f  w o r d  s p a n s  f o r  w o r d s  o f  i n c r e a s i n g  l e n g t h  s h o w e d  t h a t  
i n c r e a s i n g  w o r d  l e n g t h  h a d  a n  e f f e c t  o n  r e c a l l  u p  t o  a  p a r t i c u l a r  w o r d  l e n g t h ;  a n d  
t h a t  t h i s  p a r t i c u l a r  w o r d  l e n g t h  i n c r e a s e d  w i t h  a g e .  T h i s  w a s  e v i d e n t  i n  b o t h  
l a n g u a g e  g r o u p s .
3.3.4. Discussion of Experiment Three
O n  t h e  w h o l e ,  t h e  f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t  T h r e e  s u g g e s t  g r o u p  d i f f e r e n c e s  i n  t h e
d e v e l o p m e n t  o f  m o d a l i t y  e f f e c t s  a n d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  o n  S T M  s p a n .  W h e t h e r
t h e s e  d i f f e r e n c e s  a r e  s u b s t a n t i a l ,  a n d  w h e t h e r  t h e y  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  l i n g u i s t i c
d i f f e r e n c e s ,  i s  d e b a t a b l e .
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T h e  s u m m a r y  o f  r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  S e c t i o n  3 . 3 . 3 . 4  p r e s e n t s  f i n d i n g s  t h a t  o f t e n  
s e e m  i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  i n i t i a l  p r e d i c t i o n s ,  a n d  d i f f i c u l t  t o  i n t e i p r e t .  A s  w i l l  b e  
d i s c u s s e d  b e l o w ,  i t  i s  a p p a r e n t  t h a t  t h e  i n i t i a l  h y p o t h e s e s  m a y  b e  o n l y  p a r t l y  
s u p p o r t e d ,  a n d  t h a t  f u r t h e r  t h e o r e t i c a l  s u p p o r t  i s  n e c e s s a r y  f o r  m a k i n g  s e n s e  o f  t h e  
r e s u l t s .  T h e  f o l l o w i n g  s u g g e s t i o n s  m a y  b e  h e l p f u l  i n  i n t e r p r e t i n g  t h e  a p p a r e n t l y  
c o n f u s i n g  f i n d i n g s  r e g a r d i n g  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  a t  d i f f e r e n t  
a g e s .
T h e  f i r s t  s u g g e s t i o n  i s  b a s e d  o n  t h e  v e r y  d e f i n i t i o n  o f  s t r a t e g i e s :  t h a t  t h e y  a r e  g o a l -  
d i r e c t e d ,  e f f o r t f u l  b e h a v i o u r s  t h a t  r e q u i r e  m e n t a l  a t t e n t i o n  ( s e e  B j o r k l u n d  &
D o u g l a s ,  1 9 9 7 ) .  T h e  e f f i c i e n c y  a n d  a p p r o p r i a t e n e s s  o f  t h e i r  u s e  g r a d u a l l y  c h a n g e s  
w i t h  a g e ;  a t  s o m e  p o i n t  t h e y  b e c o m e  a u t o m a t i c  a n d  r e q u i r e  m i n i m u m  e x e c u t i v e  
r e s o u r c e s .  Y o u n g  c h i l d r e n  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  a p p l y  s o m e  f r a g m e n t a r y ,  p r i m i t i v e  
k i n d  o f  s t r a t e g i e s  ( s e e  P a l m e r ,  2 0 0 0 ) .  I n  s o m e  c a s e s ,  t h e s e  s t r a t e g i e s  m a y  e v e n  
d i s r u p t  p e r f o r m a n c e .
T h e  s e c o n d  a s s u m p t i o n  i s  t h a t  t h e  e f f e c t s  o f  w o r d  l e n g t h  a n d  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  
o n  r e c a l l  m a y  i n d i c a t e  t h e  u s e  o f  v e r b a l  s t r a t e g i e s  f o r  r e c a l l ,  b u t  d o  n o t  a l l o w  t h e  
d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  e f f e c t i v e  a n d  l e s s  e f f e c t i v e  u s e  o f  s t r a t e g i e s .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  
s i m i l a r  p a t t e r n s  o f  p e r f o r m a n c e  o b s e r v e d  i n  d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  c h i l d r e n  t e s t e d  d o  n o t  
n e c e s s a r i l y  m e a n  t h a t  t h e  u n d e r l y i n g  m e m o r y  s t r a t e g i e s  u s e d  a r e  t h e  s a m e .  F o r  
e x a m p l e ,  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e  m a y  b o t h  e x h i b i t  a  w o r d  l e n g t h  
e f f e c t ,  b u t  t h i s  d o e s  n o t  m e a n  t h a t  t h e y  a r e  u s i n g  v e r b a l  r e h e a r s a l  i n  t h e  s a m e  w a y  o r  
w i t h  t h e  s a m e  e f f i c i e n c y .  I n d e e d ,  P a l m e r  ( 2 0 0 0 )  a c k n o w l e d g e d  a n d  l a r g e l y  r e s o l v e d  
t h i s  p r o b l e m  b y  i n c l u d i n g  c h i l d r e n ’ s  s e l f - r e p o r t s  o n  a n y  s t r a t e g i e s  t h e y  u s e d  d u r i n g  
m e m o r y  t a s k s .
F i n a l l y ,  a n  a s s u m p t i o n  w h i c h  h a s  a l s o  b e e n  f o r m u l a t e d  a s  a  b a s i s  o f  t h e  p r e s e n t  
r e s e a r c h ,  a n d  h a s  b e e n  i m p l i c i t  i n  t h e  r e s e a r c h  h y p o t h e s e s ,  r e f e r s  t o  t h e  f l e x i b i l i t y  
w i t h  w h i c h  c h i l d r e n  c h o o s e  t o  u s e  d i f f e r e n t  r e s o u r c e s  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  a b i l i t i e s  a n d  
t h e  t a s k  d i f f i c u l t y .  F o r  i n s t a n c e ,  i t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  s a m e  c h i l d  m a y  o p t  t o  u s e
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v e r b a l  r e h e a r s a l  f o r  s h o r t e r  w o r d s ,  b u t  b e  m o r e  r e l u c t a n t  t o  u s e  t h e  s a m e  s t r a t e g y  f o r  
l o n g e r  w o r d s .  A g a i n ,  t h i s  f l e x i b i l i t y  m a y  i n c r e a s e  w i t h  a g e .  F l e x i b i l i t y  w a s  s h o w n  
w i t h  i n c r e a s i n g  a g e ,  b u t  a l s o  w i t h i n  t h e  s a m e  i n d i v i d u a l ,  w i t h  r e g a r d  t o  v i s u a l  a n d  
v e r b a l  c o d i n g  s t r a t e g i e s  ( e . g .  B r o w n ,  1 9 7 7 ;  D e l l a  S a l a ,  L o g i e ,  M a r c h e t t i ,  &  W y n n ,  
1 9 9 1 ;  P a l m e r ,  2 0 0 0 ) .
O b v i o u s l y ,  a s  t h e  a b o v e  a s s u m p t i o n s  r e l a t e  t o  i n t e r n a l  p r o c e s s e s  t h a t  c a n n o t  b e  
m e a s u r e d  e a s i l y ,  t h e y  c a n  o n l y  b e  t e n t a t i v e .  I t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  e x a m i n i n g  
t h e  e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a n d  w o r d  l e n g t h  i n  a  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  i s  
o n l y  a  f i r s t  s t e p  t o w a r d s  e x p l o r i n g  p o s s i b l e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m e m o r y  p r o c e s s e s  o f  
g r o u p s  t h a t  s p e a k  d i f f e r e n t  l a n g u a g e s .  I f  t h e s e  a s s u m p t i o n s  c a n  p r o v i d e  a  c o n v i n c i n g  
e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  r e s u l t s ,  t h i s  d o e s  n o t  m e a n  t h a t  t h e y  a c t u a l l y  a p p l y ;  b u t  r a t h e r  t h a t  
t h e y  s h o u l d  b e  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  o f  f u r t h e r  e x p e r i m e n t s  t h a t  w o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  
t e s t  t h e i r  v a l i d i t y .
T h e  f i n d i n g s  a r e  d i s c u s s e d  b e l o w  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  h y p o t h e s e s  f o r m u l a t e d  i n  t h e  
i n t r o d u c t i o n :
3.3.4.I. Hypotheses H I  to H3: language group comparisons o f S T M  span
I n  t h e s e  h y p o t h e s e s  i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  n o t  
d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  i n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s .  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  s h o u l d  
d i f f e r  o n  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  o n l y  a t  t h o s e  s t a g e s  d u r i n g  d e v e l o p m e n t  w h e r e  E n g l i s h  
c h i l d r e n  m a k e  b e t t e r  u s e  o f  v e r b a l  i n f o r m a t i o n  t h a n  G r e e k  c h i l d r e n .  E n g l i s h  c h i l d r e n  
s h o u l d  d e v e l o p  t h e i r  v e r b a l  m e m o r y  s k i l l s  e a r l i e r  t h a n  G r e e k  c h i l d r e n .  B o t h  g r o u p s  
s h o u l d  a l s o  b e g i n  t o  u s e  v e r b a l  i n f o r m a t i o n  e a r l i e r  f o r  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  a n d  
l a t e r  f o r  n o n v e r b a l  r e c a l l .
W e r e  t h e s e  p r e d i c t i o n s  s u p p o r t e d ?  C o m p a r i s o n  o f  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  o n  
m e m o r y  s p a n  f o r  t h e  c o n t r o l  w o r d s  s e e m e d ,  o n  t h e  w h o l e ,  t o  s u p p o r t  t h e  a s s u m p t i o n  
t h a t  t h e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  i s  t h e  c h i e f  d e t e r m i n i n g  f a c t o r  f o r  m e m o r y  s p a n :  b o t h
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g r o u p s  p e r f o r m e d  e q u a l l y  w e l l  o n  r e c a l l  o f  w o r d s  t h a t  h a d  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  
s y l l a b l e s .  T h u s ,  h y p o t h e s i s  H I  w a s  s u p p o r t e d .
M o r e  s u r p r i s i n g  w a s  t h e  f i n d i n g  t h a t  t h e  t w o  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  o n  p i c t u r e  s p a n s ,  
a n d  t h a t  t h i s  p a t t e r n  w a s  s t a b l e  a c r o s s  a g e s  a n d  a t  b o t h  w o r d  l e n g t h s .  A g a i n ,  t h i s  
p a t t e r n  c o u l d  b e  a c c o u n t e d  f o r  b y  u n d e r l y i n g  f a c t o r s  t h a t  c o u l d  n o t  b e  d i r e c t l y  
i d e n t i f i e d  s o l e l y  o n  t h e  b a s i s  o f  w o r d  s p a n  c o m p a r i s o n s .  P a l m e r  ( 2 0 0 0 )  s u g g e s t s  a  
g r a d u a l  d e v e l o p m e n t a l  t r a n s i t i o n  f r o m  v i s u a l  e n c o d i n g  t o  d u a l  c o d i n g  a n d  f i n a l l y  
v e r b a l  c o d i n g .  I f  G r e e k  c h i l d r e n  s h o w  e x t e n d e d  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s  i n  t h e  u s e  o f  
t h e s e  s t r a t e g i e s  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  t h e n  o n e  w o u l d  e x p e c t  E n g l i s h  
c h i l d r e n  t o  h a v e  l o n g e r  p i c t u r e  s p a n s  a t  a l l  a g e  g r o u p s  ( h y p o t h e s e s  H 2  a n d  H 3 ) .  
H o w e v e r ,  a s  P a l m e r  ( 2 0 0 0 )  p o i n t s  o u t ,  e v e n  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p  t h e r e  m a y  b e  
v a r i a b i l i t y  i n  t h e  c h o i c e  o f  c o d i n g  s t r a t e g i e s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  p a t t e r n  o b s e r v e d  
h e r e  r e f l e c t e d  a  t r a d e - o f f  b e t w e e n  v i s u a l  s t r e n g t h s  i n  G r e e k  c h i l d r e n  a n d  v e r b a l  
s t r e n g t h s  i n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  a n d  t h a t  t h e  s m a l l ,  i n c o n s i s t e n t  e f f e c t s  o b s e r v e d  i n  t h e  
s e p a r a t e  a g e  g r o u p s  r e p r e s e n t  t h i s  v a r i a b i l i t y .
3 3 . 4 . 2 .  H y p o t h e s e s  H 4  a n d  H 5 :  m o d a l i t y  e f f e c t s
E f f e c t s  o f  m o d a l i t y  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  a l s o  p r o v i d e d  s o m e  e v i d e n c e  t h a t  
G r e e k  c h i l d r e n  m a y  c h o o s e  t o  b e n e f i t  m o r e  f r o m  v i s u a l  c o d i n g  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  
c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e .  T h e  m o d a l i t y  e f f e c t s  a l s o  a g r e e  w i t h  t h e  a s s u m p t i o n s  
s t a t e d  a b o v e ,  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  o b s e r v a t i o n  b e i n g  t h a t  m o d a l i t y  e f f e c t s  s e e m e d  t o  
c h a n g e  a s  a  f u n c t i o n  o f  w o r d  l e n g t h  w i t h i n  t h e  s a m e  l a n g u a g e  a n d  a g e  g r o u p .
T h u s ,  i n  G r e e k  4 - y e a r - o l d s ,  s h o r t e r  w o r d s  ( 2  s y l l a b l e s )  w e r e  e q u a l l y  w e l l  
r e m e m b e r e d  a s  p i c t u r e s  r e c a l l e d  v e r b a l l y ,  a n d  b e t t e r  r e m e m b e r e d  a s  p i c t u r e s  r e c a l l e d  
n o n v e r b a l l y .  F r o m  3 - s y l l a b l e  w o r d s  a n d  b e y o n d ,  h o w e v e r ,  t h e r e  w a s  a  p i c t u r e  
a d v a n t a g e  o v e r  s p o k e n  w o r d s ,  f o r  b o t h  a  v e r b a l  a n d  a  n o n v e r b a l  r e s p o n s e .  T h i s  
r e f l e c t s  t h e  p r e f e r e n c e  o f  y o u n g  G r e e k  c h i l d r e n  f o r  v i s u a l  i n f o r m a t i o n .  A t  a g e  6 ,  
a g a i n ,  a  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  o b s e r v e d  f o r  2 - s y l l a b l e  w o r d s  d i s a p p e a r e d  f o r  3 -
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s y l l a b l e  a n d  4 - s y l l a b l e  w o r d s ,  a n d  w a s  r e v e r s e d  t o  a  p i c t u r e  a d v a n t a g e  f o r  t h e  l o n g e s t  
( 5 - s y l l a b l e )  w o r d s .  T h i s  p a t t e r n  m a y  r e f l e c t  u s e  o f  v e r b a l  s k i l l s  f o r  t h e  s h o r t e s t  
w o r d s ,  f o l l o w e d  b y  d u a l  c o d i n g  f o r  l o n g e r  w o r d s  a n d  a  g r e a t e r  r e l i a n c e  o n  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  l o n g e s t  w o r d s .
T h e  p a t t e r n  o b s e r v e d  i n  t h e  8 - y e a r - o l d  G r e e k  g r o u p  i s ,  h o w e v e r ,  m o r e  c o m p l i c a t e d  
( s e e  T a b l e s  3 . 6  a n d  3 . 8 ) .  I t  i s  n o t  c l e a r  w h y  t h i s  g r o u p  d i s p l a y e d  a  p i c t u r e  r e c a l l  
a d v a n t a g e  f o r  s h o r t e r  ( 2 - a n d  3 - s y l l a b l e )  w o r d s ,  a n d  a  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  f o r  4 -  
s y l l a b l e  w o r d s ,  f o l l o w e d  b y  a  p i c t u r e  a d v a n t a g e  f o r  t h e  l o n g e s t  w o r d s .  I n  c o n t r a s t ,  i n  
t h e  1 0 - y e a r - o l d  g r o u p  t h e  p a t t e r n  o b s e r v e d  i s  m o r e  m e a n i n g f u l ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  
a  l a c k  o f  a  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  t h a t  s h o u l d  b e  d e t e c t e d  f o r  2 - s y l l a b l e  w o r d s .  
H o w e v e r ,  a  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  w a s  o b s e r v e d  f o r  3 - s y l l a b l e  a n d  4 - s y l l a b l e  
w o r d s ,  a n d  w a s  n o  l o n g e r  d e t e c t e d  f o r  t h e  l o n g e s t  ( 5 - s y l l a b l e )  w o r d s ,  i n d i c a t i n g  t h a t ,  
i n  t h i s  a g e  g r o u p ,  d u a l  c o d i n g  s e e m s  n e c e s s a r y  o n l y  f o r  r e m e m b e r i n g  t h e  l o n g e s t  
w o r d s .
T h u s ,  b e s i d e s  a  f e w  d e v i a t i o n s  i n  t h e  t w o  o l d e s t  a g e  g r o u p s ,  a  p a t t e r n  c a n  b e  
o b s e r v e d  r e g a r d i n g  e f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  o n  S T M  s p a n :  G r e e k  c h i l d r e n  
s e e m e d  t o  u s e  a  v e r b a l  s t r a t e g y  m o r e  s u c c e s s f u l l y  i f  t h e  w o r d s  w e r e  s h o r t e r  t h a n  
w h e n  t h e  w o r d s  w e r e  l o n g e r ;  w i t h  i n c r e a s i n g  w o r d  l e n g t h ,  t h e y  u s e d  v i s u a l  r e s o u r c e s  
a s  w e l l ,  s o  n o  m o d a l i t y  e f f e c t  w a s  d e t e c t e d ;  a n d  w i t h  t h e  l o n g e s t  w o r d s ,  t h e y  s e e m e d  
r e l u c t a n t  t o  u s e  v e r b a l  s t r a t e g i e s  a n d  r e l i e d  m o s t l y  o n  v i s u a l  i n f o r m a t i o n ,  h e n c e  t h e  
p i c t u r e  a d v a n t a g e .  M o r e o v e r ,  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e ,  a s  t h e i r  r e h e a r s a l  s t r a t e g i e s  
b e c a m e  m o r e  e f f i c i e n t ,  t h e y  a p p e a r e d  t o  u s e  v e r b a l  s t r a t e g i e s  f o r  l o n g e r  w o r d s ,  t o o .  
T h i s  s u p p o r t s  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  s a m e  c h i l d  m i g h t  c h o o s e  t o  u s e  d i f f e r e n t  
s t r a t e g i e s  a c c o r d i n g  t o  t a s k  d i f f i c u l t y :  t h e  t a s k  d i f f i c u l t y ,  h e r e ,  b e i n g  d e t e r m i n e d  b y  
t h e  l e n g t h  o f  w o r d s  t o  b e  r e m e m b e r e d .  T h i s  p a t t e r n  a l s o  s e e m s  t o  a g r e e  w e l l  w i t h  
P a l m e r ’ s  ( 2 0 0 0 )  s u g g e s t i o n s  r e g a r d i n g  t h e  f l e x i b i l i t y  o f  c o d i n g  s t r a t e g i e s  i n  c h i l d r e n .
A  s i m i l a r  p a t t e r n  w a s  a l s o  o b s e r v e d  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p :  a  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  
w a s  o b s e r v e d  f o r  1 - s y l l a b l e  a n d  2 - s y l l a b l e  w o r d s ;  b u t  n o  s i g n i f i c a n t  m o d a l i t y  e f f e c t
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w a s  d e t e c t e d  f o r  t h e  l o n g e s t  ( 3 - s y l l a b l e )  w o r d s  u s e d  i n  t h a t  g r o u p ,  a g a i n  i n d i c a t i n g  
u s e  o f  b o t h  v i s u a l  a n d  v e r b a l  i n f o r m a t i o n  f o r  r e m e m b e r i n g  l o n g e r  w o r d s .  I t  c a n  b e  
a s s u m e d  t h a t ,  i f  e v e n  l o n g e r  w o r d s  w e r e  u s e d  i n  t h i s  g r o u p ,  c h i l d r e n  w o u l d  b e  m o r e  
r e l u c t a n t  t o  r e h e a r s e ,  a n d  t h i s  w o u l d  b e  e v i d e n t  a s  a  p i c t u r e  a d v a n t a g e ,  a s  w a s  t h e  
c a s e  w i t h  G r e e k  c h i l d r e n .  H o w e v e r ,  i n  c o n t r a s t  t o  G r e e k  c h i l d r e n ,  t h i s  p a t t e r n  w a s  
o b s e r v e d  i n  a l l  a g e s :  q u i t e  s u r p r i s i n g l y ,  E n g l i s h  c h i l d r e n  d i d  n o t  a p p e a r  t o  u s e  s o l e l y  
v e r b a l  r e h e a r s a l  f o r  l o n g e r  w o r d s  a s  t h e y  g r e w  o l d e r .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  w o u l d  b e  
e v i d e n t  i f  l o n g e r  w o r d s  w e r e  u s e d  i n  t h i s  g r o u p .
W h a t  i s  a l s o  i n t e r e s t i n g  i s  t h a t  t h e  s i m i l a r i t i e s  i n  t h e  p a t t e r n s  o f  m o d a l i t y  e f f e c t s  
b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  n o t  o b s e r v e d  f o r  t h e  s a m e  l e n g t h  o f  w o r d s :  
t h e  p a t t e r n  o b s e r v e d  i n  E n g l i s h  c h i l d r e n  f o r  e f f e c t s  o f  m o d a l i t y  o n  r e c a l l  o f  1 -  a n d  2 -  
s y l i a b l e  w o r d s  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  G r e e k  g r o u p  f o r  2 -  a n d  3 - s y l l a b l e  w o r d s — - t h e  
s h o r t e s t  w o r d s  t h a t  c o u l d  b e  u s e d  i n  e a c h  a g e  g r o u p .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  i t  m a y  n o t  b e  
a b s o l u t e  w o r d  l e n g t h  t h a t  d e t e r m i n e s  t h e  p e r c e i v e d  d i f f i c u l t y  o f  a  m e m o r y  t a s k ,  a n d  
h e n c e  t h e  c h o i c e  o f  s t r a t e g i e s  u s e d ;  i t  c o u l d  r a t h e r  b e  t h a t  f a c t o r s  s u c h  a s  f a m i l i a r i t y  
w i t h  w o r d  l e n g t h  m a y  d e t e r m i n e  t h e  l i k e l i h o o d  o f  a  v e r b a l  s t r a t e g y  b e i n g  u s e d  a t  a  
p a r t i c u l a r  a g e .  A l t e r n a t i v e l y ,  a s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  b e l o w ,  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  m o d a l i t y  
e f f e c t s  a t  a  g i v e n  w o r d  l e n g t h  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  m a y  b e  a t t r i b u t e d  t o  
t h e  f a c t  t h a t  s p o k e n  d u r a t i o n ,  r a t h e r  t h a n  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s ,  i s  m o r e  l i k e l y  t o  a f f e c t  
c h i l d r e n ' s  c h o i c e s  o n  u s i n g  v e r b a l  r e h e a r s a l .
D o  t h e  a b o v e  e f f e c t s  a g r e e  w i t h  h y p o t h e s i s  H 4 ?  I t  w a s  p r e d i c t e d  t h a t  t h e  p a t t e r n s  
o b s e r v e d  i n  E x p e r i m e n t  T w o  s h o u l d  b e  r e p l i c a t e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  a t  l e a s t  f o r  1 -  
s y l l a b l e  w o r d s  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p  a n d  2 - s y l l a b l e  w o r d s  i n  t h e  G r e e k  g r o u p .  T h e r e  
s h o u l d  b e  a  s u p e r i o r i t y  o f  s p o k e n  w o r d  r e c a l l  v e r s u s  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  i n  t h e  
E n g l i s h  4 - y e a r - o l d  g r o u p ;  a n d  a  l a c k  o f  a  m o d a l i t y  e f f e c t  i n  a l l  o t h e r  E n g l i s h  a g e  
g r o u p s ,  a s  w e l l  a s  i n  a l l  G r e e k  a g e  g r o u p s .  T h i s ,  h o w e v e r ,  w a s  o n l y  p a r t l y  o b s e r v e d  
i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t .  G r e e k  c h i l d r e n  r e m e m b e r e d  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  
e q u a l l y  w e l l ,  b u t  o n l y  a t  a g e s  4  a n d  1 0 .  T h e  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  f o r  1 - s y l l a b l e  
w o r d s  w a s  o b s e r v e d  i n  a l l  E n g l i s h  a g e  g r o u p s ,  a n d  w a s  n o t  c o n f i n e d  t o  t h e  4 - y e a r -
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o l d  g r o u p .  A s  t h e  p r o c e d u r e  o f  t h e  m e m o r y  t a s k s  a s  w e l l  a s  t h e  l e n g t h  o f  t h e  w o r d s  
u s e d  w e r e  t h e  s a m e ,  s u c h  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  t w o  e x p e r i m e n t s  
s h o u l d  n o t  o c c u r .  I n  a d d i t i o n ,  a s  n o t e d  i n  t h e  M e t h o d  s e c t i o n s ,  a l t h o u g h  d i f f e r e n t  
s e t s  o f  w o r d s  w e r e  u s e d  i n  e a c h  t a s k ,  t h e y  w e r e  s e l e c t e d  t o  b e  o f  c o m p a r a b l e  
f r e q u e n c y .  T h e r e f o r e ,  n o  p l a u s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  d i s c r e p a n c y  i n  t h e  r e s u l t s  c a n  
b e  o f f e r e d  h e r e .
T u r n i n g  t o  t h e  e f f e c t s  o f  r e s p o n s e  m o d a l i t y  o n  r e c a l l  ( h y p o t h e s i s  H 5 ) ,  t h e y  w e r e  
s i m i l a r  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s ,  e x c e p t  a t  a g e  4 .  G r e e k  4 - y e a r - o l d s  w e r e  b e t t e r  a t  
v e r b a l  t h a n  n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  a t  a l l  w o r d  l e n g t h s .  F r o m  t h a t  a g e  o n w a r d s ,  
t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  m o d a l i t i e s .  N o  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  r e s p o n s e  m o d a l i t i e s  w a s  f o u n d  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p  
e i t h e r ,  a n d  t h i s  w a s  e v i d e n t  i n  a l l  E n g l i s h  a g e  g r o u p s .  A c c o r d i n g  t o  h y p o t h e s i s  H 5 ,  
n o n v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  s h o u l d  b e  b e t t e r  t h a n  v e r b a l  r e c a l l  a t  y o u n g e r  a g e s ;  w i t h  
i n c r e a s i n g  a g e ,  t h e  d i f f e r e n c e  s h o u l d  n o  l o n g e r  b e  s i g n i f i c a n t .  H o w e v e r ,  t h e  o p p o s i t e  
w a s  f o u n d  i n  G r e e k  4 - y e a r - o l d s ,  a l t h o u g h  t h e y  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e n e f i t  m o r e  
f r o m  a  p u r e l y  v i s u a l  t a s k ,  w h i c h  w o u l d  n o t  r e q u i r e  r e c o d i n g  i n t o  a n o t h e r  m o d a l i t y .
O n e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  c o u l d  b e  p r o v i d e d  i f  t h e  n a t u r e  o f  t h e  t w o  t a s k s  ( v e r b a l  
v e r s u s  n o n v e r b a l  r e s p o n s e )  i s  c o n s i d e r e d .  B o t h  t a s k s  r e q u i r e d  r e c a l l  o f  t h e  i t e m s  i n  
s e r i a l  o r d e r .  I n  t h e  v e r b a l  r e s p o n s e  c o n d i t i o n ,  t h e  c a r d s  r e m a i n e d  u p s i d e  d o w n ,  i n  
t h e  o r d e r  t h e y  w e r e  p r e s e n t e d ,  i n  f r o n t  o f  t h e  c h i l d .  I n  t h e  n o n v e r b a l  r e s p o n s e ,  i n  
c o n t r a s t ,  a l l  t h e  p i c t u r e s  w e r e  p r e s e n t e d  o n  a  b o a r d  a n d  a  p o i n t i n g  r e s p o n s e  w a s  
r e q u i r e d .  I n  t h e  v e r b a l  r e s p o n s e  t a s k ,  t h e r e f o r e ,  t h e  t u r n e d - o v e r  c a r d s  c a n  b e  u s e d  a s  
s p a t i a l  c u e s  f o r  r e c a l l ,  w h i l e  i n  t h e  n o n v e r b a l  t a s k  t h i s  o p t i o n  i s  n o t  o f f e r e d .  I t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  y o u n g  G r e e k  c h i l d r e n  u s e  s p a t i a l  c o d i n g ,  i n  a d d i t i o n a l  t o  v i s u a l  c o d i n g ;  
t h i s  m a y  a c c o u n t  f o r  t h e i r  d i f f e r e n c e s  i n  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  t a s k s .
B e s i d e s  t h i s  e f f e c t  a g a i n s t  h y p o t h e s i s  H 5 ,  t h e  l a c k  o f  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  r e c a l l  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  ( f r o m  a g e  6  i n  t h e  G r e e k  
g r o u p  a n d  f r o m  a g e  4  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p )  s e e m s  t o  s u p p o r t  t h e  p r e d i c t i o n  t h a t ,
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b e y o n d  a  c e r t a i n  a g e ,  t h e  t w o  c o n d i t i o n s  s h o u l d  n o t  d i f f e r .  M o r e o v e r ,  t h e  p r e d i c t i o n  
t h a t  t h i s  r e v e r s a l  o f  t h e  r e s p o n s e  m o d e  e f f e c t  s h o u l d  o c c u r  e a r l i e r  i n  E n g l i s h  t h a n  i n  
G r e e k  c h i l d r e n  c a n  a l s o  b e  s u p p o r t e d ,  a t  l e a s t  i n  p a r t :  t o  c o n f i r m  t h a t  s u c h  a  r e v e r s a l  
o f  t h e  e f f e c t s  o f  r e s p o n s e  m o d e  o c c u r s  i n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  c h i l d r e n  y o u n g e r  t h a n  4  
y e a r s  s h o u l d  b e  t e s t e d .
I n t e r e s t i n g l y ,  t h e r e  w a s  c l e a r  e v i d e n c e  t h a t  t h e  m o d a l i t y  e f f e c t s  o b s e r v e d  i n t e r a c t e d  
w i t h  w o r d  l e n g t h .  W i t h  a  f e w  e x c e p t i o n s  i n  t h e  G r e e k  8 - y e a r - o l d  g r o u p ,  a  t r e n d  f o r  a  
s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  f o r  s h o r t e r  w o r d s  a n d  a  v i s u a l  a d v a n t a g e  f o r  l o n g e r  w o r d s  
w a s  o b s e r v e d .  F u r t h e r m o r e ,  t h i s  p a t t e r n  i n t e r a c t e d  w i t h  a g e :  t h e  o l d e r  t h e  c h i l d r e n ,  
t h e  m o r e  l i k e l y  t h e y  w e r e  t o  d i s p l a y  a  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  f o r  w o r d s  o f  t h e  s a m e  
l e n g t h .
I s h i k a w a  a n d  N o b e  ( 1 9 9 8 )  c o n d u c t e d  a  c r o s s - l i n g u i s t i c  e x p e r i m e n t  w h e r e  t h e y  
c o m p a r e d  t h e  s p o k e n  w o r d  a n d  p r i n t e d  w o r d  s p a n s  o f  a d u l t s  t h a t  w e r e  n a t i v e  
s p e a k e r s  o f  C h i n e s e ,  J a p a n e s e  K a n j i ,  a n d  E n g l i s h .  T h e y  f o u n d  t h a t ,  w h i l e  a l l  
l a n g u a g e  g r o u p s  u s e d  v e r b a l  r e h e a r s a l  i n  b o t h  c o n d i t i o n s ,  a s  e v i d e n c e d  b y  t h e  e f f e c t  
o f  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n  o n  r e c a l l ,  m o d a l i t y  e f f e c t s  d i f f e r e d  f r o m  o n e  l a n g u a g e  
g r o u p  t o  t h e  o t h e r .  A n  a u d i t o r y  a d v a n t a g e  w a s  f o u n d  f o r  t h e  E n g l i s h  a n d  t h e  
C h i n e s e  n a t i v e  s p e a k e r s ,  b u t  a  v i s u a l  a d v a n t a g e  w a s  r e p o r t e d  f o r  t h e  J a p a n e s e  
s p e a k e r s .  I n  a d d i t i o n ,  m o d a l i t y  e f f e c t s  w e r e  r e v e r s e d  t o  a  v i s u a l  a d v a n t a g e  w i t h i n  
e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  w h e n  l i s t  l e n g t h  w a s  i n c r e a s e d  a n d  f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  
p h o n o l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  s t i m u l i  w a s  d e c r e a s e d .  T h e  f i n d i n g s  o f  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t  s e e m  t o  a g r e e  w i t h  t h e s e  f i n d i n g s  i n  a d u l t s ,  i n  t h a t  p e o p l e ’ s  e n c o d i n g  
s t r a t e g i e s  c a n  b e  a d a p t e d  t o  c o p e  w i t h  t a s k  d i f f i c u l t y ;  t a s k  d i f f i c u l t y  c a n  b e  
d e t e r m i n e d  b y  w o r d  l e n g t h  i n  c h i l d r e n ,  a n d  w o r d  p h o n o l o g i c a l  c o m p l e x i t y  i n  a d u l t s .
S . 3 . 4 . 3 .  H y p o t h e s i s  H 6 :  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s
T h e  f i n d i n g s  r e l a t e d  t o  e f f e c t s  o f  w o r d  l e n g t h  o n  r e c a l l  c a n  b e  e a s i l y  r e l a t e d  t o  t h e  
i n i t i a l  p r e d i c t i o n s .  A n  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  s p o k e n  w o r d  r e c a l l  w a s  a p p a r e n t
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f r o m  a g e  4  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s ,  t h u s  c o n f i r m i n g  h y p o t h e s i s  H 6 .  T h i s  s u g g e s t s  
t h a t  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  u s e d  v e r b a l  r e h e a r s a l ,  e v e n  a t  a g e  4 .  I t  i s ,  h o w e v e r ,  
a r g u e d  t h a t  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  d o e s  n o t  r e f l e c t  v e r b a l  
r e h e a r s a l  a t  t h i s  e a r l y  a g e  ( e . g .  s e e  G a t h e r c o l e  &  H i t c h ,  1 9 9 3 ) ,  b u t  r a t h e r  t h e  e f f e c t  o f  
a n  a u t o m a t i c  t r i g g e r i n g  o f  a r t i c u l a t o r y  p r o g r a m m e s  ( a l s o  s e e  H i t c h ,  1 9 9 0 ) .  T h e  
e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  c o u l d  a l s o  b e  a t t r i b u t e d  t o  o u t p u t  e f f e c t s  ( e . g .  C o w a n  e t  a l  
1 9 9 2 ;  H e n r y ,  1 9 9 1 ) .  I t  c a n  b e  s u p p o s e d ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  c h i l d r e n  a r e  s t a r t i n g  t o  u s e  
s o m e  p r i m i t i v e  f o r m  o f  r e h e a r s a l ,  w h i c h ,  f o r  s p o k e n  w o r d s ,  d e p e n d s  s o l e l y  o n  w o r d  
l e n g t h .
I n  c o n t r a s t ,  a n  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  o n  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w a s  e v i d e n t  f r o m  a g e  6  i n  
t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  b u t  f r o m  a g e  8  i n  t h e  G r e e k  g r o u p ,  a l s o  a g r e e i n g  w i t h  h y p o t h e s i s  
H 6 ,  w h i c h  p r e d i c t e d  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  c h r o n o l o g y  o f  t h e  e f f e c t  b e t w e e n  G r e e k  a n d  
E n g l i s h  c h i l d r e n .  M o r e o v e r ,  t h e  e f f e c t  e m e r g e d  a t  t h e  s a m e  t i m e  f o r  v e r b a l  a n d  
n o n v e r b a l  r e c a l l  o n  p i c t u r e s ,  s u g g e s t i n g  t h a t  i t  w a s  n o t  l i k e l y  t o  b e  a t t r i b u t e d  t o  a n  
i n f l u e n c e  o f  w o r d  l e n g t h  d u r i n g  v e r b a l  o u t p u t ,  a n d  t h u s  r e s o l v i n g  t h e  i s s u e  a d d r e s s e d  
i n  h y p o t h e s i s  H 6 .  H o w e v e r ,  t h i s  p o s s i b i l i t y  o f  a  c o n t r i b u t i o n  o f  v e r b a l  o u t p u t  t o  t h e  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t  c a n n o t  b e  e n t i r e l y  e x c l u d e d ,  a s  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  s o m e  c h i l d r e n  
n a m e d  t h e  p i c t u r e s  a l o u d  e v e n  i n  t h e  n o n v e r b a l  r e c a l l  c o n d i t i o n .
O n e  p o t e n t i a l l y  i n t e r e s t i n g  f i n d i n g  w a s  o b s e r v e d  w h e n  s i m p l e  c o m p a r i s o n s  w e r e  
m a d e  b e t w e e n  s p a n s  o f  w o r d s  t h a t  d i f f e r e d  b y  o n e  s y l l a b l e .  T h i s  o b s e r v a t i o n  w a s  
m o s t l y  a p p a r e n t  i n  t h e  G r e e k  g r o u p ;  i t  s e e m e d  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h  c o u l d  
n o t  a l w a y s  b e  a c c o u n t e d  f o r  b y  d i f f e r e n c e s  i n  r e c a l l  b e t w e e n  a l l  s e t s  o f  w o r d  l e n g t h s .  
R a t h e r ,  a t  y o u n g e r  a g e s ,  w o r d  s p a n s  d i f f e r e d  o n l y  w h e n  s h o r t e r  w o r d s  w e r e  
c o m p a r e d  t o  e a c h  o t h e r ;  h o w e v e r  m e m o r y  s p a n s  d i d  n o t  d i f f e r  b e t w e e n  l o n g e r  
w o r d s ,  f o r  e x a m p l e  b e t w e e n  4 -  a n d  5 - s y l l a b l e  w o r d s .  W i t h  i n c r e a s i n g  a g e ,  
d i f f e r e n c e s  i n  r e c a l l  b e t w e e n  l o n g e r  w o r d s  b e c a m e  a p p a r e n t .  I n s p e c t i o n  o f  t h e  
m e a n s  s h o w e d  t h a t  t h i s  p a t t e r n  c o u l d  n o t  b e  e x p l a i n e d  b y  f l o o r  e f f e c t s .  A  v e r y  
t e n t a t i v e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  c o u l d  b e  t h a t  t h e  d e t e c t i o n  o f  a  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  m a y  
n o t  s i m p l y  r e f l e c t  t h e  u s e  o f  a  v e r b a l  s t r a t e g y ,  b u t  a l s o  t h e  c h o i c e  t o  r e l y  o n  a  v e r b a l
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s t r a t e g y .  F o r  e x a m p l e ,  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  r e c a l l  o f  2 -  a n d  5 - s y l l a b l e  
w o r d s  c o u l d  m e a n  t h a t  b o t h  s e t s  o f  w o r d s  a r e  r e h e a r s e d ,  t h u s  r e c a l l  i s  b e t t e r  f o r  t h e  
s h o r t e r  w o r d s ,  a s  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  h y p o t h e s i s  p r e d i c t s .  A l t e r n a t i v e l y ,  h o w e v e r ,  
i t  c o u l d  m e a n  t h a t  s h o r t e r  w o r d s  a r e  r e h e a r s e d  a n d  l o n g e r  w o r d s  a r e  n o t ,  o r ,  a t  l e a s t ,  
t h a t  l o n g e r  w o r d s  a r e  n o t  r e h e a r s e d  i n  t h e  s a m e  w a y  a n d  a s  s u c c e s s f u l l y .  T h i s  
s u g g e s t i o n  a l s o  s e e m s  t o  b e  s u p p o r t e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  t h i s  p a t t e r n  w a s  m o s t  e v i d e n t  
f o r  v e r b a l  r e c a l l  o f  p i c t u r e s ,  w h e r e  a n  a l t e r n a t i v e ,  o r  c o m p l e m e n t a r y ,  o p t i o n  t o  
r e h e a r s a l  i s  o f f e r e d .  I t  m a y  a l s o  b e  m o r e  d r a m a t i c  i n  G r e e k  c h i l d r e n ,  w h e r e  a  w i d e r  
r a n g e  o f  w o r d  l e n g t h s  w a s  s t u d i e d .
A s  p r e d i c t e d ,  t h e r e f o r e ,  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  d i f f e r e d  i n  t h e  c h r o n o l o g y  o f  t h e  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t .  T h e  p a t t e r n  p r e d i c t e d  b y  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l ,  w h e r e  t h e  
t i m i n g  o f  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  d e p e n d s  o n  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y ,  w i t h  t h e  e f f e c t  
b e i n g  d e t e c t e d  e a r l i e r  f o r  s p o k e n  w o r d s  t h a n  p i c t u r e s  ( e . g .  H i t c h ,  H a l l i d a y ,  D o d d ,  &  
L i t t l e r ,  1 9 8 9 ) ,  w a s  a l s o  s u p p o r t e d .  O n  t h e  w h o l e ,  t h e  p a t t e r n  o b s e r v e d  f o r  b o t h  G r e e k  
a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  i n  b o t h  e x p e r i m e n t s ,  w i t h  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  e m e r g i n g  a  
l i t t l e  e a r l i e r  t h a n  v e r b a l  r e h e a r s a l ,  s u p p o r t s  t h e  s u g g e s t i o n  o f  G a t h e r c o l e  &  H i t c h  
( 1 9 9 3 )  t h a t  v e r b a l  r e h e a r s a l  d e v e l o p s  g r a d u a l l y  f r o m  o v e r t  l a b e l l i n g  o f  t h e  s t i m u l i  t o  
c o v e r t  s e q u e n t i a l  r e p e t i t i o n  o f  t h e  s t i m u l i .
A s  n o t e d  a b o v e ,  t h i s  m e a n s  t h a t  s o m e  c a u t i o n  i s  n e e d e d  w h e n  c o n c l u d i n g  t h a t  t h e  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  o b s e r v e d  h e r e  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  ‘m a t u r e ’ r e h e a r s a l ;  i n  t h i s  
r e s p e c t ,  i t  w o u l d  b e  w i s e r  t o  r e f e r  t o  ‘v e r b a l  p r o c e s s i n g ’ i n s t e a d  o f  ‘r e h e a r s a l ’ . A s  
G a t h e r c o l e  a n d  H i t c h  ( 1 9 9 3 )  s u g g e s t ,  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  o b s e r v e d  i n  y o u n g  a g e  
g r o u p s  m a y  r e f l e c t  t h e  s p o n t a n e o u s  m a p p i n g  o f  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  t o  
a r t i c u l a t o r y  p l a n s ,  r a t h e r  t h a n  t h e  s t r a t e g i c  r e p e t i t i o n  o f  t h e  w o r d  l i s t s .  A s  w a s  
o b s e r v e d  i n  E x p e r i m e n t  T h r e e ,  t h i s  o c c u r r e d  e v e n  w h e n  n o  v e r b a l  r e s p o n s e  w a s  
r e q u i r e d .  I n  a n y  c a s e ,  w h a t  i s  i m p o r t a n t  h e r e  i s  t h a t ,  s t r a t e g i c  o r  n o t ,  t h i s  v e r b a l  
p r o c e s s i n g  i s  e v i d e n t  w i t h  a  t i m e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .
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I t  s h o u l d  a l s o  b e  n o t e d  t h a t  t h e  f i n d i n g s  r e p o r t e d  h e r e  m a y  a g r e e ,  i n  g e n e r a l ,  w i t h  t h e  
l i t e r a t u r e  o n  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s ,  b u t  n o t  w i t h  t h e  r e c e n t  f i n d i n g s  o f  H e n r y  e t  a l  
( 2 0 0 0 ,  E x p .  2 ) .  A s  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  O n e ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d y  b y  H e n r y  e t  a l  
a p p e a r e d  t o  s u p p o r t  t h e  h y p o t h e s i s  o f  P e n n e y  ( 1 9 8 9 )  t h a t  v e r b a l  r e h e a r s a l  d e v e l o p s  
e a r l i e r  f o r  p i c t u r e s  t h a n  f o r  s p o k e n  w o r d s ,  b e c a u s e  m o r e  e f f o r t f u l  p r o c e s s e s  a r e  
r e q u i r e d  f o r  r e t a i n i n g  p i c t u r e s  i n  S T M .  H o w e v e r ,  t h e  r e v e r s e  p a t t e r n  w a s  o b s e r v e d  
h e r e .
3 . 5 .  C o n c l u d i n g  r e m a r k s  o f  E x p e r i m e n t s  T w o  a n d  T h r e e
B o t h  e x p e r i m e n t s  w e r e  d e s i g n e d  a s  a  f i r s t  s t e p  t o w a r d s  e x p l o r i n g  t h e  p o s s i b l e  
r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  n a t i v e  l a n g u a g e  a n d  S T M  d e v e l o p m e n t .  A s  t h i s  i s s u e  a n d  t h e  
r e l a t e d  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  w e r e  f o r m u l a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  
m o d e l ,  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  o f  t h i s  r e s e a r c h  w a s  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  w o r d  l e n g t h  
a l o n e  c a n  a c c o u n t  f o r  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e m o r y  s p a n ,  a n d  h o w  t h e  
r o l e  o f  s t r a t e g y  c h a n g e  d u r i n g  d e v e l o p m e n t  m a y  b e  i n t e g r a t e d  w i t h i n  t h e  m o d e l .
T h e  d e v e l o p m e n t a l  r e s e a r c h  c o n d u c t e d  o v e r  t h e  8 0 ’ s  a n d  e a r l y  9 0 ’ s  w i t h  r e s p e c t  t o  
t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l  r e v e a l e d  d e v e l o p m e n t a l  s h i f t s  i n  m o d a l i t y  e f f e c t s  a n d  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  t h a t  s t r o n g l y  s t r e s s  t h e  r o l e  o f  s t r a t e g y  u s e  d u r i n g  d e v e l o p m e n t .  
I n  a d d i t i o n ,  t h e  r o l e  o f  s t r a t e g y  e f f i c i e n c y  d u r i n g  d e v e l o p m e n t  h a s  b e e n  s t r e s s e d  b y  
s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  ( e . g .  K a i l ,  1 9 9 0 ) .  T h e  a i m  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  t o  o f f e r  a  
b a s i s  f o r  i n t e g r a t i n g  t h e  c o n c e p t  o f  f l e x i b i l i t y  i n  s t r a t e g y  u s e  w i t h  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  
t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l .
D o  t h e  f i n d i n g s  r e p o r t e d  i n  t h i s  c h a p t e r  a l l o w  u s  t o  e v a l u a t e  t h e  r o l e  o f  s t r a t e g i e s  i n  
d e v e l o p m e n t ?  C o m p a r i n g  t h e  e f f e c t s  o f  m o d a l i t y  a n d  w o r d  l e n g t h  o n  r e c a l l  a t  e a c h  
a g e  g r o u p  s u g g e s t e d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  t h a t  w e r e  o f t e n  
t o o  c o m p l i c a t e d  t o  i n t e r p r e t .  P e r h a p s  t h e  m o s t  s t r a i g h t f o r w a r d  f i n d i n g  w a s  t h e  
e v i d e n c e  t h a t  G r e e k  c h i l d r e n  e x h i b i t  a  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  p i c t u r e  
r e c a l l ,  a n d  a  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  p i c t u r e  r e c a l l ,  a t  a  l a t e r  a g e  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  
c h i l d r e n .  T h i s  f i n d i n g  a l o n e  s e e m s  t o  s u p p o r t  t h e  g e n e r a l  c l a i m  m a d e  i n  t h e
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I n t r o d u c t i o n  t h a t  l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s  m a y  l e a d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p a t t e r n s  o f  
m e m o r y  s p a n  d e v e l o p m e n t .  T o  b e g i n  w i t h ,  s u c h  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  e x p e c t e d  t o  b e  
d r a m a t i c .  I t  w a s  a s s u m e d  t h a t  m e m o r y  s t r u c t u r e s  a n d  m e c h a n i s m s  s h o u l d  b e  
u n i v e r s a l  a n d  n o t  c o n t e x t - d e p e n d e n t ;  b u t  t h a t  a t  l e a s t  t h e i r  t i m i n g  c o u l d  b e  
i n f l u e n c e d  b y  e x t e r n a l  f a c t o r s ,  o n e  o f  w h i c h  c o u l d  b e  n a t i v e  l a n g u a g e .
E x p e r i m e n t  T h r e e ,  i n  p a r t i c u l a r ,  w a s  d e s i g n e d  t o  d i r e c t l y  e x p l o r e  t h e  p o s s i b l e  e f f e c t  
o f  o n e  l a n g u a g e  a t t r i b u t e — w o r d  l e n g t h — o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e m o r y  s p a n .  
I n d e e d ,  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  r e v e a l e d  i n t r i c a t e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  
n a t i v e  l a n g u a g e ,  a g e ,  a n d  w o r d  l e n g t h ,  w h i c h  s u g g e s t e d  t w o  i d e a s .  F i r s t ,  t h a t  n a t i v e  
s p e a k e r s  o f  d i f f e r e n t  l a n g u a g e s  e x h i b i t e d  d i f f e r e n t  p a t t e r n s  o f  m o d a l i t y  e f f e c t s  a n d  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t s ,  a t  l e a s t  i n  t e r m s  o f  c h r o n o l o g y ;  a n d  s e c o n d ,  t h a t  e v e n  w i t h i n  t h e  
s a m e  l a n g u a g e  a n d  a g e  g r o u p ,  t h e s e  e f f e c t s  w e r e  r e l a t e d  t o  w o r d  l e n g t h .
T h e  f i r s t  c o n c l u s i o n  c o u l d  b e  c h a l l e n g e d  o n  t h e  g r o u n d s  t h a t  o t h e r  f a c t o r s ,  s u c h  a s  
c u l t u r a l  d i f f e r e n c e s  o r  d i f f e r e n c e s  i n  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n  ( s e e  C h a p t e r  T w o ) ,  c o u l d  
a c c o u n t  f o r  t h e  d i f f e r e n c e s  o b s e r v e d  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  M o r e o v e r ,  
a l t h o u g h  t h e  w o r d s  u s e d  i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p  w e r e  c h o s e n  t o  b e  m a t c h e d  f o r  
f r e q u e n c y ,  t h e  f a c t  t h a t  t h e y  c o u l d  n o t  b e  m a t c h e d  s i m u l t a n e o u s l y  o n  l e n g t h  a s  w e l l  
a s  m e a n i n g  r e q u i r e s  s o m e  c a u t i o n .  I t  c o u l d  b e  a r g u e d ,  f o r  e x a m p l e ,  t h a t  s e m a n t i c  
f e a t u r e s  o r  e v e n  p h o n o l o g i c a l  f e a t u r e s  o t h e r  t h a n  w o r d  l e n g t h ,  m a y  a c c o u n t  f o r  t h e  
f i n d i n g s .
T h e  m o s t  o b v i o u s  a m o n g  t h e s e  p o s s i b l e  c o n f o u n d i n g  f a c t o r s  i s  t h e  s p o k e n  d u r a t i o n  
o f  a  w o r d .  I n  t h e  G r e e k  l a n g u a g e ,  n u m b e r  o f  p h o n e m e s  i s  g e n e r a l l y  l i n e a r l y  r e l a t e d  
t o  p h o n e m e  d u r a t i o n ,  a s  e a c h  p h o n e m e  h a s  a l w a y s  t h e  s a m e  s p o k e n  d u r a t i o n  i n  a l l  
w o r d s .  I n  E n g l i s h ,  h o w e v e r ,  w o r d s  t h a t  h a v e  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  d o  n o t  
n e c e s s a r i l y  t a k e  t h e  s a m e  a m o u n t  o f  t i m e  t o  p r o n o u n c e  ( e . g .  ‘ t a p ’ i s  a  s h o r t e r  w o r d  
t h a n  ‘ c a k e ’ ). T o  c o n t r o l  f o r  s u c h  d i f f e r e n c e s ,  m e a s u r e s  o f  a r t i c u l a t i o n  r a t e  a n d  
s p o k e n  d u r a t i o n  o f  e a c h  w o r d  s h o u l d  b e  r e c o r d e d .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  f i n d i n g s
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c o n c e r n i n g  d i r e c t  c o m p a r i s o n s  o f  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  s h o u l d  b e  t r e a t e d  w i t h  
c a u t i o n .
T h e  s e c o n d  f i n d i n g  r e g a r d i n g  t h e  u s e  o f  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  w i t h i n  t h e  s a m e  l a n g u a g e  
a n d  a g e  g r o u p ,  o f f e r s  s o m e  s u p p o r t  t o  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  p e r c e i v e d  d i f f i c u l t y  o f  
a  t a s k  d o e s  g u i d e ,  t o  s o m e  e x t e n t ,  t h e  c h o i c e  o f  s t r a t e g i e s  t o  b e  u s e d — o r  n o t  t o  b e  
u s e d .  I t  w a s  s u g g e s t e d ,  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  f i n d i n g s  o n  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  
m o d a l i t y  e f f e c t s  a n d  w o r d  l e n g t h ,  a s  w e l l  a s  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s ,  t h a t  c h i l d r e n  c a n  
a d a p t  t h e i r  b e h a v i o u r  d u r i n g  a  m e m o r y  t a s k  a c c o r d i n g  t o  t a s k  d e m a n d s .  S u c h  a  
d e m a n d  h e r e  w a s  r e l a t e d  t o  w o r d  l e n g t h .  A s  t h e  p e r c e i v e d  t a s k  d i f f i c u l t y  c h a n g e s  
w i t h  a g e ,  s o  d o  t h e  e f f e c t s  o b s e r v e d  i n  m e m o r y  t a s k s .
T h e r e f o r e ,  a l t h o u g h  s e v e r a l  a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n s  c a n  b e  o f f e r e d  f o r  t h e  e f f e c t s  
o b s e r v e d ,  t h e  t w o  m a i n  c o n c l u s i o n s  c o n s i d e r e d  t o g e t h e r  s e e m  t o  s u p p o r t  a  t e n d e n c y  
o f  G r e e k  c h i l d r e n :  ( 1 )  t o  r e l y  o n  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  f o r  l o n g e r  t h a n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  
( 2 )  t o  u s e  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i n  f l e x i b l e  w a y s ,  e s p e c i a l l y  f o r  w o r d s  t h a t  t h e y  
c o n s i d e r e d  t o  b e  l o n g e r  a n d  t h e r e f o r e  m o r e  d i f f i c u l t  t o  r e m e m b e r .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  
t h a t  t h i s  f l e x i b i l i t y  i s  n o t  c o n s i d e r e d  t o  b e  i d i o s y n c r a t i c  t o  G r e e k  c h i l d r e n ;  i t  w a s  a l s o  
o b s e r v e d  i n  E n g l i s h  c h i l d r e n ,  b u t  w a s  m o r e  m a n i f e s t  i n  t h a t  l a n g u a g e  g r o u p  w h e r e  
t a s k  d e m a n d s ,  w o r d  l e n g t h - w i s e ,  w e r e  m o r e  p r o n o u n c e d .
I n  a d d i t i o n ,  i t  s h o u l d  b e  s t r e s s e d  t h a t  t h e  c h o i c e  t o  u s e  o n e  s t r a t e g y  d o e s  n o t  e x c l u d e  
t h e  u s e  o f  o t h e r  s t r a t e g i e s .  V e r b a l  a n d  v i s u a l  s t r a t e g i e s ,  a l o n g  w i t h  o t h e r  s t r a t e g i e s  
s u c h  a s  e l a b o r a t i o n ,  g r o u p i n g ,  o r  a s s o c i a t i o n s ,  a r e  l i k e l y  t o  b e  u s e d  a t  t h e  s a m e  t i m e  
t o  d i f f e r e n t  d e g r e e s  a n d  w i t h  a  d i f f e r e n t  d e g r e e  o f  s u c c e s s  ( s e e  B j o r k l u n d  &  D o u g l a s ,  
1 9 9 7 ) .  T h e  a i m  o f  t h e  c h i l d  i s  t o  u s e  a l l  t h e  a v a i l a b l e  r e s o u r c e s  i n  o r d e r  t o  s o l v e  t h e  
t a s k  w i t h  m i n i m a l  e f f o r t ;  p o s s i b l y  w i t h o u t  m e t a c o g n i t i v e  a w a r e n e s s  o f  t h e  e f f i c i e n c y  
o f  t h e  r e s o u r c e s  u s e d .  T h i s  c o u l d  e x p l a i n  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n  a g e ,  w o r d  l e n g t h ,  a n d  n a t i v e  l a n g u a g e ,  o b s e r v e d  i n  E x p e r i m e n t  T h r e e .
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O b v i o u s l y ,  t h e  a b o v e  s u g g e s t i o n s  n e e d  f u r t h e r  e x p l o r a t i o n .  A s  s t r e s s e d  s e v e r a l  t i m e s  
t h r o u g h o u t  t h i s  c h a p t e r ,  e x a m i n i n g  t h e  e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a n d  w o r d  
l e n g t h  i n  a  c r o s s - l a n g u a g e  c o n t e x t  i s  o n l y  a  f i r s t  a t t e m p t  t o w a r d s  e x p l o r i n g  t h e  i d e a  
t h a t  l a n g u a g e  a t t r i b u t e s  m a y  a c c o u n t  f o r  s o m e  a s p e c t s  o f  m e m o r y  s p a n  d e v e l o p m e n t .  
F u r t h e r  s t u d i e s  s h o u l d  c o n s i d e r  t h e  p o s s i b l e  c o n t r i b u t i o n  o f  o t h e r  p h o n o l o g i c a l  
f e a t u r e s ,  m a i n l y  p h o n e m e  d u r a t i o n ;  s e m a n t i c  f e a t u r e s ;  a n d  c u l t u r a l  f a c t o r s  b e s i d e s  
l a n g u a g e .  M o r e  s e n s i t i v e  m e a s u r e s  o f  s t r a t e g y  u s e  i n  c h i l d r e n  a r e  a l s o  r e q u i r e d  t o  
f u r t h e r  e x p l o r e  t h e  i s s u e  o f  w h e t h e r  w o r d  l e n g t h ,  n a t i v e  l a n g u a g e ,  a n d  m e m o r y  
d e v e l o p m e n t  a r e  r e l a t e d .  S u g g e s t i o n s  f o r  f u r t h e r  r e s e a r c h  a r e  g i v e n  i n  t h e  n e x t  
c h a p t e r .
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C h a p t e r  F o u r  
D i s c u s s i o n  o f  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y
4 . 1 .  S y n t h e s i s  o f  t h e  f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t s  O n e ,  T w o  a n d  T h r e e
T h e  t h r e e  e x p e r i m e n t s  c a r r i e d  o u t  f o r  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  c o n s i s t e d  o f  
c o m p a r i n g  G r e e k  a n d  E n g l i s h  c h i l d r e n  a g e d  f r o m  4  t o  1 0  y e a r s  o n  a  n u m b e r  o f  S T M  
s p a n  t a s k s .  O f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  w e r e  t h e  e f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  o n  r e c a l l  
i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  T h e s e  f i n d i n g s  a r e  b r o u g h t  t o g e t h e r  b e l o w ,  a n d  
c o n s i d e r e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  q u e s t i o n s  f o r m u l a t e d  i n  t h e  I n t r o d u c t i o n .
E x p e r i m e n t  O n e  s h o w e d  t h a t  E n g l i s h  c h i l d r e n  h a d  l a r g e r  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s  t h a n  
G r e e k  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e ,  a n d  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  e v i d e n t  i n  a l l  a g e  g r o u p s .  A s  
d i s c u s s e d ,  t h i s  f i n d i n g  a g r e e d  w i t h  r e s u l t s  f r o m  o t h e r  s t u d i e s  ( e . g .  E l l i s  &  H e n n e l l y ,  
1 9 8 0 ;  H o o s a i n  &  S a l i l i ,  1 9 8 8 ;  N a v e h - B e n j a m i n  &  A y r e s ,  1 9 8 6 )  a n d  s u p p o r t e d  t h e  
r o l e  o f  i t e m  l e n g t h  a s  a  c r i t i c a l  f a c t o r  i n  w o r k i n g  m e m o r y .
T h e  s a m e  d i f f e r e n c e  w a s  o b s e r v e d  f o r  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  i n  E x p e r i m e n t  
T w o ,  w i t h  E n g l i s h  c h i l d r e n  h a v i n g  l a r g e r  s p a n s .  T h i s  w a s  n o t  s u r p r i s i n g ,  a s  t h e  
w o r d s  o n  r e c a l l  o f  w h i c h  t h e  l a n g u a g e  g r o u p s  w e r e  c o m p a r e d  d i f f e r e d  b y  o n e  
s y l l a b l e ,  w i t h  G r e e k  w o r d s  b e i n g  l o n g e r .  W h e n ,  h o w e v e r ,  t h e  c o m p a r i s o n  w o r d  s e t s  
w e r e  e q u a l e d  f o r  l e n g t h  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  ( E x p e r i m e n t  T h r e e ) ,  t h i s  
d i f f e r e n c e  w a s  a b o l i s h e d .
H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  a l s o  e v i d e n c e  t h a t  f a c t o r s  o t h e r  t h a n  w o r d  l e n g t h  c a m e  i n t o  p l a y :  
E n g l i s h  c h i l d r e n  h a d  s h o r t e r  s p a n s  t h a n  G r e e k  c h i l d r e n  f r o m  a g e  8  a n d  b e y o n d ,  a n d  
t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  a t t r i b u t e d  t o  p o s s i b l e  d i f f e r e n c e s  i n  f a m i l i a r i t y  w i t h  p r i n t e d  
n u m b e r s .  T h i s  f i n d i n g  a l s o  a g r e e s  w i t h  e v i d e n c e  f r o m  b i l i n g u a l  s t u d i e s  s u g g e s t i n g  
t h e  r o l e  o f  f l u e n c y  i n  S T M  p e r f o r m a n c e  ( e . g .  C h i n c o t t a  &  U n d e r w o o d ,  1 9 9 6 ,  1 9 9 7 c )  
a n d  e s p e c i a l l y  w i t h  t h e  s t u d y  b y  C h i n c o t t a  e t  a l .  ( 1 9 9 7 )  w h i c h  c o n t r a s t e d  n u m b e r
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f l u e n c y — a s  m e a s u r e d  b y  r e a d i n g  t i m e s  o f  d i g i t s — w i t h  a r t i c u l a t i o n  t i m e — a s  
m e a s u r e d  b y  r e a d i n g  t i m e s  o f  n u m e r a l s .
T h u s ,  t h e  a b o v e  f i n d i n g s  d e m o n s t r a t e  t h e  d i r e c t  e f f e c t s  o f  i t e m  l e n g t h  o n  r e c a l l .  
H o w e v e r ,  o f  m o r e  i n t e r e s t  w e r e  t h e  f i n d i n g s  r e l a t e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  c o d i n g  s t r a t e g i e s  
u s e d  b y  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e r e  w a s  e v i d e n c e  f o r  a  g r e a t e r  
r e l i a n c e  o f  G r e e k  c h i l d r e n  o n  v i s u a l  c o d i n g ,  i n  c o n t r a s t  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n  o f  t h e  
s a m e  a g e  w h o  r e l i e d  m o r e  o n  v e r b a l  c o d i n g .  T h i s  p a t t e r n  w a s  e x p r e s s e d  a s :
( a )  l a r g e r  C o r s i  s p a n s  o f  t h e  G r e e k  g r o u p  c o m p a r e d  t o  t h e  E n g l i s h  g r o u p ;
( b )  a  v e r b a l  a d v a n t a g e  f o r  d i g i t s  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  b u t  n o  m o d a l i t y  e f f e c t  o n  d i g i t  
r e c a l l  i n  t h e  G r e e k  g r o u p ;
( c )  r e c a l l  o f  s p o k e n  d i g i t s  b e i n g  e q u a l  t o  o r  b e t t e r  t h a n  r e c a l l  o f  C o r s i  b l o c k s  i n  
E n g l i s h  c h i l d r e n ,  a n d  t h e  r e v e r s e  f o r  G r e e k  c h i l d r e n ,  i n t e r p r e t e d  a s  a  p r o l o n g e d  
p a t t e r n  o f  t h e  v i s u o - s p a t i a l / v e r b a l  d i s s o c i a t i o n  i n  t h e  G r e e k  g r o u p  c o m p a r e d  t o  t h e  
E n g l i s h  g r o u p ;
( d )  a  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p ,  b u t  a  l a c k  o f  a  m o d a l i t y  e f f e c t  i n  
t h e  G r e e k  g r o u p  ( E x p e r i m e n t  T w o ) ;
( e )  a  g r a d u a l  c h a n g e  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  m o d a l i t y  e f f e c t  f r o m  a  p i c t u r e  a d v a n t a g e  
t o w a r d s  a  s p o k e n  w o r d  a d v a n t a g e ,  a s  a  f u n c t i o n  o f  i n c r e a s i n g  w o r d  l e n g t h ,  i n  b o t h  
l a n g u a g e  g r o u p s  ( E x p e r i m e n t  T h r e e ) ;
( f )  a  c h a n g e  i n  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  a  p a r t i c u l a r  w o r d  l e n g t h  a n d  t h e  d i r e c t i o n  o f  
t h e  m o d a l i t y  e f f e c t  a s  a  f u n c t i o n  o f  i n c r e a s i n g  a g e — w i t h  t h e  p i c t u r e  a d v a n t a g e  b e i n g  
s h i f t e d  t o w a r d s  l o n g e r  w o r d s  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e — a p p a r e n t  i n  t h e  G r e e k  g r o u p  b u t  
n o t  i n  t h e  E n g l i s h  g r o u p  ( E x p e r i m e n t  T h r e e ) .
T h e  d e p e n d e n c e  o f  t h e s e  m o d a l i t y  e f f e c t s  o n  a g e  a g r e e  w i t h  t h e  m o d e l  o f  c o d i n g  
s t r a t e g y  d e v e l o p m e n t  s u g g e s t e d  b y  P a l m e r  ( 2 0 0 0 ) .  S h e  p r o p o s e d  t h a t  v i s u a l  c o d i n g  
a l o n e  p r e c e d e s  d u a l  c o d i n g ,  w h i c h  i s  s u c c e e d e d  b y  v e r b a l  c o d i n g  a s  v e r b a l  s t r a t e g i e s  
b e c o m e  m o r e  e f f i c i e n t  w i t h  a g e .  T h i s  p a t t e r n  w a s ,  i n d e e d ,  a l s o  o b s e r v e d  h e r e  i n  
b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s ,  b u t  w i t h  a  t i m e  l a g  o f  a b o u t  t w o  y e a r s  b e t w e e n  t h e  t w o .  I n  
a d d i t i o n  t o  t h e  f i n d i n g s  c i t e d  a b o v e ,  t h i s  t i m e  l a g  w a s  a l s o  e v i d e n t  a s :
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( a )  A  c h r o n o l o g i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  i n  t h e  e m e r g e n c e  o f  
t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  p i c t u r e  r e c a l l ,  a s  t h e  e f f e c t  w a s  d e t e c t e d  e a r l i e r  
i n  E n g l i s h  c h i l d r e n ;
( b )  A  c h r o n o l o g i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  i n  t h e  e m e r g e n c e  o f  
t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o n  p i c t u r e  r e c a l l ,  a g a i n  w i t h  t h e  e f f e c t  o b s e r v e d  e a r l i e r  i n  t h e  
E n g l i s h  g r o u p .
O n  t h e  w h o l e ,  t h e r e f o r e ,  t h e  f i n d i n g s  f r o m  a l l  t h r e e  e x p e r i m e n t s  s u p p o r t e d  a  
d i f f e r e n c e  i n  t h e  u s e  o f  v e r b a l  a n d  v i s u a l  s t r a t e g i e s  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s .  I t  
a l s o  a p p e a r e d  t h a t  t h e  p a t t e r n s  o f  p e r f o r m a n c e  w e r e  v e r y  s i m i l a r  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e  
g r o u p s ;  w h a t  d i f f e r e d  w a s  t h e  a g e  a t  w h i c h  t h e y  w e r e  o b s e r v e d .  D o e s  t h i s  m e a n  t h a t  
v e r b a l  p r o c e s s i n g  i n  G r e e k  c h i l d r e n  i s  d e l a y e d ,  o r  e v e n  n o n - e f f i c i e n t ,  i n  c o m p a r i s o n  
t o  E n g l i s h  c h i l d r e n ?  T w o  f i n d i n g s ,  o b s e r v e d  i n  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s ,  s u g g e s t  t h a t  
t h i s  i s  n o t  t h e  c a s e ;  i n s t e a d ,  a s  M i s t r y  ( 1 9 9 7 )  p o i n t s  o u t ,  a  p r e f e r e n c e  o f  c h i l d r e n  f o r  
a  p a r t i c u l a r  s t r a t e g y  d o e s  n o t  m e a n  t h a t  t h e y  a r e  n o t  a b l e  t o  u s e  a n o t h e r .
T h e  f i r s t  f i n d i n g  s u g g e s t e d  t h a t  w h a t  c h i l d r e n  d i d  d u r i n g  t h e  w o r d  s p a n  t a s k s  w a s  t o  
s w i t c h  c o d i n g  s t r a t e g i e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  d i f f i c u l t y  o f  t h e  t a s k :  t h e  l o n g e r  t h e  w o r d s  
t o  b e  r e m e m b e r e d ,  t h e  m o r e  l i k e l y  t h e y  w e r e  t o  a v o i d  u s i n g  v e r b a l  s t r a t e g i e s .  T h i s  
w a s  m o s t  e v i d e n t  i n  t h e  G r e e k  g r o u p ,  w h e r e  a  w i d e r  r a n g e  o f  w o r d  l e n g t h s  w a s  u s e d ;  
f u r t h e r m o r e ,  t h e  G r e e k  c h i l d r e n  o p t e d  f o r  v e r b a l  s t r a t e g i e s  i n  o r d e r  t o  r e m e m b e r  
i n c r e a s i n g l y  l o n g e r  w o r d s ,  a s  t h e y  g r e w  o l d e r .
T h e  s e c o n d  f i n d i n g  r e q u i r e s  t o  b e  e x p l o r e d  f u r t h e r ,  a s  i t  r a i s e s  q u e s t i o n s  a b o u t  w h a t  
t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  r e a l l y  r e f l e c t s .  B e s i d e s  t h e  o b v i o u s  e x p l a n a t i o n ,  t h a t  it 
r e f l e c t s  t h e  t i m e - l i m i t e d  c a p a c i t y  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p ,  c o u l d  i t  a l s o  r e f l e c t  a  
d i f f e r e n t i a l  u s e  o f  v e r b a l  p r o c e s s i n g  f o r  s h o r t  a n d  l o n g  w o r d s ,  a t  l e a s t  i n  c h i l d r e n ?  A  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o b s e r v e d  o r  r e c a l l  o f  1 -  a n d  3 - s y l l a b l e  w o r d s ,  f o r  e x a m p l e ,  m e a n s  
t h a t  l o n g e r  w o r d s  t a k e  l o n g e r  t o  a r t i c u l a t e  a n d  a r e ,  t h e r e f o r e ,  l e s s  w e l l  r e m e m b e r e d .  
A l t e r n a t i v e l y ,  i t  c o u l d  m e a n  t h a t  1 - s y l l a b l e  w o r d s  a r e  r e h e a r s e d ,  w h i l e  3 - s y l a l b l e  
w o r d s  a r e  n o t .  T h e  f i n d i n g  t h a t  b o t h  l a n g u a g e  g r o u p s  s h o w e d  a  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  
u p  t o  a  p a r t i c u l a r  w o r d  l e n g t h ,  a n d  t h a t  t h i s  l e n g t h  l i m i t  i n c r e a s e d  w i t h  a g e ,  s e e m s  t o  
s u p p o r t  t h i s  a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n .
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T h e  f l e x i b i l i t y  o b s e r v e d  i n  t h e s e  t w o  f i n d i n g s  a g r e e s  w i t h  r e s u l t s  f r o m  s t u d i e s  
i n d i c a t i n g  t h e  s i m u l t a n e o u s  p r e s e n c e  o f  v i s u a l  a n d  v e r b a l  s t r a t e g i e s  i n  t h e  s a m e  
i n d i v i d u a l ,  i n  a d u l t s  ( e . g .  B r a n d i m o n t e ,  H i t c h ,  &  B i s h o p ,  1 9 9 2 )  a n d  i n  c h i l d r e n  
( H i t c h ,  W o o d i n ,  &  B a k e r ,  1 9 8 9 ;  P a l m e r ,  2 0 0 0 ) .  T h e  p r e s e n c e  o f  a  v i s u a l  c o m p o n e n t  
i n  s t r a t e g y  u s e  a t  a l l  a g e s  w a s  a l s o  s u g g e s t e d  i n  E x p e r i m e n t  T w o ,  b y  a n  o v e r a l l  
s i g n i f i c a n t  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t .  A s  d i s c u s s e d ,  t h e  e f f e c t  c o u l d  n o t  b e  d e t e c t e d  i n  
i n d i v i d u a l  a g e  g r o u p s .  H i t c h  a n d  h i s  c o l l e a g u e s  s u g g e s t  t h a t  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  
e f f e c t  m a y  b e  m a s k e d  b y  t h e  s t r o n g e r  c o n t r i b u t i o n  o f  v e r b a l  s t r a t e g i e s  t o  S T M  s p a n .
T h i s  f l e x i b i l i t y  a l s o  s u g g e s t s  t h a t  e v e n  v e r y  y o u n g  c h i l d r e n  a r e  a b l e  t o  a l l o c a t e  
d i f f e r e n t  r e s o u r c e s  a n d  i n h i b i t  o t h e r s  a c c o r d i n g  t o  t a s k  d e m a n d s :  a p p l y  v e r b a l  
s t r a t e g i e s  t o  r e m e m b e r  s h o r t e r  w o r d s ,  a n d  v i s u a l  s t r a t e g i e s  t o  r e m e m b e r  l o n g e r  
w o r d s .  T h u s ,  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  c a n n o t  b e  i n t e r p r e t e d  
a s  a  d e l a y  i n  t h e  m a t u r a t i o n  o f  v e r b a l  s t r a t e g i e s  i n  G r e e k  c h i l d r e n ,  b u t  a s  a  f u n c t i o n a l  
u s e  o f  t h e  r e s o u r c e s  a v a i l a b l e  t o  t h i s  g r o u p ;  t h i s  a b i l i t y  i s  r e l a t e d  t o  t h e  f u n c t i o n  o f  
t h e  c e n t r a l  e x e c u t i v e  ( e . g .  s e e  B a d d e l e y ,  1 9 9 6 ) .
A g a i n ,  t h e  q u e s t i o n  a r i s e s  o f  w h e t h e r  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s  i n  S T M  
p e r f o r m a n c e  r e a l l y  a r e  t h e  d i r e c t  r e s u l t  o f  d i f f e r e n c e s  i n  w o r d  l e n g t h .  T h i s  i s s u e  
c a n n o t  b e  r e s o l v e d  s o l e l y  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s .  A s  
d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  T w o ,  a  s t r o n g  a l t e r n a t i v e  p o s s i b i l i t y  i s  r e l a t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  
l i t e r a c y  s k i l l s  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s ,  w h i c h ,  o f  c o u r s e ,  m a y  r e f l e c t  
l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  e d u c a t i o n a l  p r o g r a m m e s  r e l a t e d  t o  t h e  
t e a c h i n g  o f  r e a d i n g  a n d  w r i t i n g ,  e x p o s u r e  t o  v i s u a l  m a t e r i a l  i n  s c h o o l ,  o r  e v e n  
e x p l i c i t  t e a c h i n g  o f  l e a r n i n g  s t r a t e g i e s  m a y  d i f f e r  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t r i e s .  T h i s  
p o s s i b i l i t y  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n  f u t u r e  r e s e a r c h  ( s e e  b e l o w ) .
W h a t e v e r  t h e  u n d e r l y i n g  f a c t o r s  t h a t  m a y  a c c o u n t  f o r  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  
d i f f e r e n c e s ,  t h e  e x p e r i m e n t s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  t h e s i s  l e d  t o  s e v e r a l  i n t e r e s t i n g  
c o n c l u s i o n s  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s h o r t - t e r m  m e m o r y :  S T M  c a p a c i t y  i s  
n o t  s i m p l y  t i m e - r e l a t e d ,  b u t  a l s o  c o n t r o l l e d  b y  t h e  a b i l i t y  t o  u s e  s t r a t e g i e s  i n  a  
f l e x i b l e  m a n n e r ;  e v e n  m o r e  i n t e r e s t i n g l y ,  y o u n g  c h i l d r e n  s e e m  t o  p o s s e s s  t h i s  a b i l i t y .
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4.2. Suggestions for further research
T h e  s t u d y  r e p o r t e d  i n  t h i s  t h e s i s  w a s  a  s t a r t i n g  p o i n t  t o w a r d s  r e v e a l i n g  p o s s i b l e  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  S T M  a b i l i t y  i n  c h i l d r e n .  S u c h  d i f f e r e n c e s  w e r e  
s h o w n ,  a n d  w e r e  i n t e r p r e t e d  w i t h i n  t h e  f r a m e w o r k  o f  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l .
A s  d i s c u s s e d  e l s e w h e r e ,  t h e  u n d e r l y i n g  r e a s o n s  f o r  t h e s e  d i f f e r e n c e s  c o u l d  b e  f o u n d  
i n  d i f f e r e n c e s  i n  l i t e r a c y  a c q u i s i t i o n .  F u t u r e  e x p e r i m e n t s ,  t h e r e f o r e ,  s h o u l d  i n c l u d e  a  
m e a s u r e  o f  r e a d i n g  a b i l i t y  a s  w e l l  a s  m o r e  d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  r e a d i n g  s t r a t e g i e s  
w h e n  c o m p a r i n g  S T M  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e s .  I n f o r m a t i o n  a b o u t  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  c u r r i c u l u m  s h o u l d  a l s o  b e  c o n s i d e r e d .
T h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  c h i l d r e n  s p o n t a n e o u s l y  a d a p t  t h e i r  u s e  o f  S T M  s t r a t e g i e s  t o  
l a n g u a g e  c o n s t r a i n t s  r e m a i n s  p l a u s i b l e .  T o  f u r t h e r  e x p l o r e  t h i s ,  m o r e  S T M  
c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e s  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d .  B e l o w  a r e  
s u g g e s t i o n s  f o r  t h e  f o l l o w - u p  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  h e r e .
( a )  A s  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  T w o ,  t h e  C o r s i  t e s t  i n v o l v e s  v a r i o u s  p r o c e s s e s ,  m a k i n g  it 
d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t  t h e  p a t t e r n  o b s e r v e d  i n  E x p e r i m e n t  O n e .  A  f u r t h e r  e x p e r i m e n t  
c o u l d  c o n t r a s t  v e r b a l ,  v i s u a l ,  a n d  s p a t i a l  s p a n  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e s ,  s e l e c t i n g  t e s t s  
t h a t  a l l o w  a  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  v i s u a l  a n d  v e r b a l  a b i l i t i e s  ( e . g .  p a t t e r n  s p a n ;  s e e  
D e l l a  S a l a  e t  a l ,  1 9 9 9 ,  o r  a  s e l e c t i o n  o f  v e r b a l  a n d  s p a t i a l  m e m o r y  t a s k s  f r o m  t h e  K -  
A B C :  s e e  C o n a n t  e t  a l ,  1 9 9 9 ) .  C o m p a r i n g  t h e  l a n g u a g e  g r o u p s  o n  s u c h  t a s k s ,  a n d  
e x a m i n i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  p e r f o r m a n c e  a n d  r e a d i n g  a b i l i t y  w o u l d  p r o v i d e  
u s e f u l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  d e v e l o p m e n t a l  d i f f e r e n c e s  r e l a t e d  t o  n a t i v e  l a n g u a g e  o r  
l i t e r a c y .  R e c o r d i n g  c h i l d r e n ’ s  s t r a t e g i e s ,  e i t h e r  t h r o u g h  q u e s t i o n n a i r e s  o r  b y  u s i n g  
i n t e r f e r e n c e  t a s k s  o r  e r r o r  a n a l y s i s  w o u l d  a l s o  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  o n  w h e t h e r  a n d  
w h e n  v i s u a l  a n d  s p a t i a l  t a s k s  b e g i n  t o  i n v o l v e  v e r b a l i s a t i o n  s t r a t e g i e s .
( b )  T h e  m o d a l i t y  e f f e c t s  r e l a t e d  t o  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i g i t  s p a n  c o u l d  b e  s t u d i e d  
f u r t h e r ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  n u m e r a c y  s k i l l s  a n d  f a m i l i a r i t y  w i t h  n u m b e r s .  A  d i r e c t  
m e a s u r e  o f  t h i s  c o u l d  b e  t h e  t i m e  t a k e n  t o  r e a d  p r i n t e d  d i g i t s .  T h i s  c o u l d  b e  
c o n t r a s t e d  t o  t h e  t i m e  t a k e n  t o  a r t i c u l a t e  t h e  n a m e s  o f  t h e  d i g i t s ,  a s  i n  C h i n c o t t a  e t  a l
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( 1 9 9 7 ) .  T h i s  c o n t r a s t  w o u l d  e l u c i d a t e  t h e  r o l e  o f  t i m e  f a c t o r s  ( a r t i c u l a t i o n  r a t e )  a n d  
l o n g - t e r m  f a c t o r s  ( n u m b e r  k n o w l e d g e )  i n  d i g i t  s p a n .
( c )  V e r b a l  s t r a t e g i e s  s h o u l d  b e  s t u d i e d  q u a l i t a t i v e l y  w i t h i n  e a c h  l a n g u a g e  g r o u p .
T h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  a l o n e  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  i m p l y  u s e  o f  r e h e a r s a l .  M e a s u r i n g  
a r t i c u l a t i o n  r a t e s ,  a n d  i n c l u d i n g  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n  i n  t h e  s t u d i e s  w o u l d  p r o v i d e  
m o r e  d i r e c t  e v i d e n c e  a b o u t  t h e  u s e  o f  r e h e a r s a l .  M e a s u r i n g  a r t i c u l a t i o n  r a t e s  a l s o  
p r o v i d e s  m o r e  r o b u s t  e v i d e n c e  a b o u t  l i n g u i s t i c  d i f f e r e n c e s  t h a t  m a y  a f f e c t  m e m o r y  
s p a n .
( d )  S t u d y i n g  d i f f e r e n c e s  i n  c o d i n g  s t r a t e g i e s  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e s  s h o u l d  
i n c l u d e  a  m o r e  s e n s i t i v e  m e a s u r e  o f  v i s u a l  s i m i l a r i t y .  H o w e v e r ,  v i s u a l  s i m i l a r i t y  
e f f e c t s  a r e  n o t  t h e  o n l y  w a y  o f  s h o w i n g  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  v i s u a l  c o d i n g .  T h e  
p e r f o r m a n c e  o f  t h e  c h i l d r e n  i n  E x p e r i m e n t  T w o  s u g g e s t e d  t h a t  t h e y  s w i t c h e d  
b e t w e e n  v i s u a l  a n d  v e r b a l  s t r a t e g i e s  a c c o r d i n g  t o  w o r d  l e n g t h .  T h i s  f l e x i b i l i t y  
s h o u l d  b e  f u r t h e r  s t u d i e d  i n  o t h e r  c o n t e x t s ,  b o t h  i n  E n g l i s h  a n d  G r e e k  c h i l d r e n .  F o r  
e x a m p l e ,  r a t e d  w o r d  f r e q u e n c y  o r  a g e  o f  a c q u i s i t i o n  c o u l d  s u b s t i t u t e  w o r d  l e n g t h  t o  
s t u d y  m o d a l i t y  e f f e c t s .  I f  s u c h  e f f e c t s  w e r e  o b s e r v e d ,  t h i s  w o u l d  s u p p o r t  t h e  i d e a  
t h a t  c o d i n g  s t r a t e g i e s  a r e  s e l e c t i v e l y  a p p l i e d  a c c o r d i n g  t o  t a s k  d i f f i c u l t y .
( e )  T h e  p a t t e r n  o f  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  o b s e r v e d  i n  E x p e r i m e n t  T h r e e  s h o u l d  a l s o  
b e  f u r t h e r  e x p l o r e d ,  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  c h i l d r e n  m a y  u s e  v e r b a l  
r e h e a r s a l  f o r  s h o r t e r  w o r d s ,  b u t  n o t  f o r  l o n g e r  w o r d s  w h e n  t h e y  a r e  p r e s e n t e d  a s  
p i c t u r e s .  T h i s  c o u l d  b e  d o n e  b y  u s i n g  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n ,  w h i c h  a b o l i s h e s  t h e  
w o r d  l e n g t h  e f f e c t .  I f  t h e  c h i l d r e n  u s e  a  r e h e a r s a l  s t r a t e g y  f o r  s h o r t  b u t  n o t  f o r  l o n g  
w o r d s ,  t h e n  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n  u s e d  d u r i n g  s h o r t  w o r d  r e c a l l  o n l y ,  b u t  n o t  
d u r i n g  r e c a l l  o f  l o n g  w o r d s ,  s h o u l d  c o m p l e t e l y  a b o l i s h  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t .  I f ,  
h o w e v e r ,  t h e y  u s e  v e r b a l  r e h e a r s a l  f o r  b o t h  s e t s  o f  w o r d s ,  t h e n  t h e  e f f e c t  w o u l d  n o t  
b e  a b o l i s h e d ;  i t  w o u l d  b e  a t t r i b u t e d  s o l e l y  t o  r e c a l l  o f  t h e  l o n g  w o r d s .  A  c o n t r o l  
c o n d i t i o n  w i t h  n o  a r t i c u l a t o r y  s u p p r e s s i o n ,  w h i c h  w o u l d  p r o d u c e  t h e  w o r d  l e n g t h  
e f f e c t ,  s h o u l d  b e  i n c l u d e d .
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( f )  D e v e l o p m e n t a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e s  w o u l d  b e  s h o w n  m o r e  
c l e a r l y  i f  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  w e r e  c o n d u c t e d .  A g a i n ,  a  c o n s i d e r a t i o n  o f  e d u c a t i o n a l  
f a c t o r s  w o u l d  b e  n e c e s s a r y .  T h e  d e v e l o p m e n t a l  c h a n g e s  i n  S T M  c o u l d  a l s o  b e  
s t u d i e s  a l o n g  w i t h  v o c a b u l a r y  d e v e l o p m e n t .
( g )  F i n a l l y ,  t e s t i n g  t h e  t w o  l a n g u a g e  g r o u p s  o n  a  v a r i e t y  o f  S T M  m e a s u r e s  w o u l d  
a l l o w  t h e  b u i l d i n g  o f  a  m o d e l  o f  S T M  d e v e l o p m e n t .  K a i l  ( 1 9 9 7 )  u s e d  s t r u c t u r a l  
e q u a t i o n  m o d e l l i n g  t o  e x p l o r e  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  a g e ,  g e n e r a l  p r o c e s s i n g  
s p e e d ,  a n d  v a r i o u s  m e a s u r e s  o f  S T M  s p a n  a s  w e l l  a s  a r t i c u l a t i o n  r a t e  a n d  i m a g e r y  
s k i l l .  I t  w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g  t o  c o n d u c t  a  s i m i l a r  a n a l y s i s  i n  a  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y ,  
a n d  p o s s i b l y  a d d  f a c t o r s  r e l a t e d  t o  n a t i v e  l a n g u a g e  o r  l i t e r a c y .
4 . 3 .  C o n c l u d i n g  r e m a r k s
T h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  e x p e r i m e n t  p r o v i d e d  e v i d e n c e  a b o u t  t h e  p o s s i b l e  r o l e  o f  n a t i v e  
l a n g u a g e  i n  S T M  p e r f o r m a n c e  i n  c h i l d r e n .  I t  a l s o  e x p l o r e d  w a y s  i n  w h i c h  c h i l d r e n  
c o p e  w i t h  f a c t o r s  w h i c h ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l ,  m a y  i m p o s e  
c o n s t r a i n t s  o n  m e m o r y  p e r f o r m a n c e .  A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  I n t r o d u c t i o n  t o  t h e  t h e s i s ,  
a n o t h e r  w a y  t o  e x p l o r e  t h i s  i s s u e  i s  t o  s t u d y  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  f o r  
w h o m  t h e r e  i s  e v i d e n c e  f o r  S T M  a n d  l a n g u a g e  d i f f i c u l t i e s .  T h i s  a p p r o a c h  i s  
d i s c u s s e d  i n  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h e  t h e s i s ,  w h i c h  b e g i n s  i n  t h e  n e x t  c h a p t e r .
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Chapter Five
Short-term memory in Down syndrome
5.1. Overview of the Chapter
A s  m e n t i o n e d  b e f o r e ,  t h e  m a i n  a i m  o f  t h i s  t h e s i s  w a s  t o  i d e n t i f y  p o s s i b l e  e f f e c t s  o f  
c o n t e x t u a l  f a c t o r s  o n  t h e  u s e  o f  S T M  s t r a t e g i e s  i n  c h i l d r e n .  I n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r s ,  
n a t i v e  l a n g u a g e  w a s  c o n s i d e r e d  a s  o n e  o f  t h e  f a c t o r s  t h a t  m a y  i m p o s e  c o n s t r a i n t s  o n  
S T M  s p a n ,  a n d  t h u s  a f f e c t  t h e  c o u r s e  o f  m e m o r y  d e v e l o p m e n t .  I n  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  
t h e  t h e s i s ,  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  w i l l  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n o t h e r  f a c t o r  t h a t  m a y  a f f e c t  
S T M .  T h i s  p o s s i b i l i t y  w i l l  b e  e x p l o r e d  i n  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  a  p o p u l a t i o n  
w i t h  s p e c i f i c  l a n g u a g e  a n d  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s .  A s  w i l l  b e  s e e n ,  i n d i v i d u a l s  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  e x p e r i e n c e  d i f f i c u l t i e s  i n  v e r b a l  S T M  t a s k s ,  w h i l e  t h e r e  i s  a d e q u a t e  
e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  t h e i r  v i s u a l  p r o c e s s i n g  s k i l l s  a r e  r e l a t i v e l y  i n t a c t .  T h e  
c e n t r a l  q u e s t i o n  a d d r e s s e d  w i l l  b e ,  t h e r e f o r e ,  w h e t h e r  t h i s  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  
v i s u a l  a n d  v e r b a l  S T M  o b s e r v e d  i s ,  o r  c a n  b e ,  e x p l o i t e d  i n  s t r a t e g y  u s e  t o  
c o m p e n s a t e  f o r  v e r b a l  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s .  E x p l o r i n g  t h i s  q u e s t i o n  w i l l  n o t  o n l y  
i l l u m i n a t e  f u r t h e r  t h e  n a t u r e  o f  t h e  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  b u t  a l s o  
p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  m a l l e a b i l i t y  o f  S T M  m e c h a n i s m s  o v e r  d e v e l o p m e n t .
T h i s  r e v i e w  w i l l ,  t h e r e f o r e ,  f o c u s  o n  t h e  S T M  d e v e l o p m e n t  o f  y o u n g  i n d i v i d u a l s  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  w i t h  a n  e m p h a s i s  o n  t h e i r  v i s u a l  m e m o r y  a b i l i t i e s .  F o l l o w i n g  
a  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s y n d r o m e  a n d  i t s  a s s o c i a t e d  c h a r a c t e r i s t i c s ,  t h e  e v i d e n c e  
t h a t  D o w n  s y n d r o m e  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  a  s p e c i f i c  d e f i c i t  i n  v e r b a l  a s  o p p o s e d  t o  
v i s u o - s p a t i a l  m e m o r y  w i l l  b e  d i s c u s s e d  w i t h i n  t h e  f r a m e w o r k  o f  t h e  w o r k i n g  
m e m o r y  m o d e l  ( B a d d e l e y ,  1 9 8 6 ,  1 9 9 0 ) .  R e l a t e d  i s s u e s  w i l l  b e  a d d r e s s e d ,  n a m e l y :  
w h e t h e r  t h e  m e m o r y  i m p a i r m e n t s  o b s e r v e d  i n  t h i s  p o p u l a t i o n  a r e  t h e  r e s u l t  o f  a  
s p e c i f i c ,  " s y n d r o m e - r e l a t e d "  d e f i c i t ,  o r  r a t h e r  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e i r  g l o b a l  l e a r n i n g
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d i f f i c u l t i e s ;  w h a t  i s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e i r  h e a r i n g  a n d  s p e e c h  d i f f i c u l t i e s  a n d  
t h e i r  m e m o r y ;  a n d  h o w  t h e  p o t e n t i a l  a r e a s  o f  s t r e n g t h  c o u l d  b e  f u r t h e r  e x p l o r e d  a n d  
e n h a n c e d  t h r o u g h  t e a c h i n g  m e m o r y  s t r a t e g i e s .
5.2. Down syndrome: incidence, aetiology, and description
5.2.1. The genetic basis o f Down syndrome
D o w n  s y n d r o m e  i s  o n e  o f  t h e  m o s t  c o m m o n  c o n d i t i o n s  o f  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  
h a v i n g  a n  i n c i d e n c e  o f  a b o u t  1  i n  1 0 0 0  b i r t h s  ( S t e e l e ,  1 9 9 6 )  a n d  c o n s t i t u t i n g  a b o u t  
3 0 %  o f  t h e  p o p u l a t i o n  o f  p e o p l e  w i t h  s e v e r e  m e n t a l  r e t a r d a t i o n  ( S m i t h  &  P h i l i p s ,
1 9 8 1 ) .  I t  a l s o  i s  t h e  m o s t  c o m m o n  f o r m  o f  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  a  
c h r o m o s o m a l  a b n o r m a l i t y  ( S i m o n o f f ,  B o l t o n ,  &  R u t t e r ,  1 9 9 8 ) .  I n  p a r t i c u l a r ,  D o w n  
s y n d r o m e  i s  c a u s e d  b y  a  t r i s o m y ,  a n  e x t r a  c o p y  o f  a l l  o r  p a r t  o f  c h r o m o s o m e  2 1 .
T h i s  t r i s o m y  i s  u s u a l l y  p r e s e n t  i n  a l l  t h e  c e l l s  o f  a n  i n d i v i d u a l  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  
b u t  i n  a b o u t  1 - 4 %  o f  t h e  c a s e s — t h o u g h t  t o  b e  m i l d e r  c a s e s — o n l y  a  p o r t i o n  o f  t h e  
c e l l s  a r e  t r i s o m i c ,  a  c o n d i t i o n  c a l l e d  m o s a i c  t r i s o m y  2 1  ( G i b s o n ,  1 9 7 8 ;  T h u l i n e  &  
P u e s c h e l ,  1 9 8 2 ) .
I n  a b o u t  9 5 %  o f  t h e  c a s e s ,  t r i s o m y  2 1  i s  c a u s e d  b y  n o n d i s j u n c t i o n  o f  c h r o m o s o m e  
2 1  d u r i n g  c e l l  d i v i s i o n ,  l e a d i n g  t o  a n  e x t r a  c o p y  o f  t h e  w h o l e  c h r o m o s o m e .  
N o n d i s j u n c t i o n  i s  s t r o n g l y  a s s o c i a t e d  w i t h  m a t e r n a l  a g e ,  a s  t h e  i n c i d e n c e  o f  t h e  
c o n d i t i o n  i n c r e a s e s  f r o m  a b o u t  0 . 9  p e r  1 0 0 0  l i v e  b i r t h s  i n  m o t h e r s  u n d e r  t h e  a g e  o f  
3 3  t o  3 8  p e r  1 0 0 0  l i v e  b i r t h s  i n  m o t h e r s  o l d e r  t h a n  4 4  y e a r s  ( T r i m b l e  &  B a i r d ,  1 9 7 8 ;  
a l s o  s e e  L i l i e n f e l d ,  1 9 6 9 ) .  I t  i s  l e s s  c l e a r  w h e t h e r  n o n d i s j u n c t i o n  c a n  o c c u r  i n  
p a t e r n a l  g e r m  c e l l s  ( e . g .  E r i c k s o n  &  B j e r k e d a l ,  1 9 8 1 ;  O l s h a n ,  B a r d ,  &  T e s h k e ,
1 9 8 9 ) .
A b o u t  4 - 6 %  o f  t h e  c a s e s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a r e  d u e  t o  t r a n s l o c a t i o n  o f  a  p a r t  o f  
c h r o m o s o m e  2 1  ( S c u l l y ,  1 9 7 3 ) .  I n  t h i s  c a s e  D o w n  s y n d r o m e  m a y  b e  i n h e r i t e d ;  t h e  
h e r i t a b i l i t y  o f  t h e  c o n d i t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  t r a n s l o c a t i o n .  S t u d i e s  o n
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t r a n s l o c a t i o n  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  m a p p i n g  o f  t h e  g e n e s  t h a t  m a y  b e  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h e  p h e n o t y p i c  p r o f i l e  o f  D o w n  s y n d r o m e  ( e . g .  P a t t e r s o n ,  1 9 9 2 ) .  H o w e v e r ,  
a l t h o u g h  s e v e r a l  p h y s i c a l  c o n d i t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a v e  b e e n  
r e l a t e d  t o  s p e c i f i c  l o c i  o n  c h r o m o s o m e  2 1  ( e . g .  E p s t e i n ,  1 9 9 0 ) ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  t h e  g e n e t i c  p r o f i l e  o f  D o w n  s y n d r o m e  r e m a i n s  
u n c l e a r .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  m e c h a n i s m  r e s p o n s i b l e  f o r  c a u s i n g  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  
i n  D o w n  s y n d r o m e  o r i g i n a t e s  f r o m  a  g e n e r a l  i m b a l a n c e  i n  g e n e  — a n d  
p r o t e i n — d o s a g e  ( E p s t e i n ,  1 9 8 6 ,  1 9 8 9 ) .
T h e  a b o v e  b r i e f  a c c o u n t  o f  t h e  g e n e t i c  b a s i s  o f  D o w n  s y n d r o m e  l e a d s  t o  t w o  g e n e r a l  
c o n c l u s i o n s  t h a t  a r e  p a r t i c u l a r l y  r e l e v a n t  i n  t h e  p r e s e n t  d i s c u s s i o n  r e g a r d i n g  t h e  S T M  
a b i l i t i e s  o f  t h e s e  i n d i v i d u a l s .  F i r s t ,  i t  c a n  b e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  o f  
p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a v e  a  b i o l o g i c a l  b a s i s .  W h e t h e r  t h e s e  d i f f i c u l t i e s  a r e  
d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  a  s p e c i f i c  n e u r o l o g i c a l  p r o f i l e  a n d  p o s s i b l y  t o  a  s p e c i f i c  g e n o t y p e ,  
o r  a r e  s e c o n d a r y  t o  o t h e r  c o g n i t i v e  d i f f i c u l t i e s  s u c h  a s  l a n g u a g e ,  i s  l e s s  c l e a r .  
N e v e r t h e l e s s ,  w h a t  i s  i m p o r t a n t  h e r e  i s  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  c o g n i t i v e  p r o f i l e  o f  
i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a s  a  f i x e d  c o m p o n e n t  t h a t  i s  v e r y  l i k e l y  t o  i m p o s e  
c o n s t r a i n t s  t o  t h e i r  d e v e l o p m e n t .
S e c o n d ,  t h e  g e n e t i c  v a r i a b i l i t y  o b s e r v e d  i n  D o w n  s y n d r o m e  i s  r e f l e c t e d  i n  t h e  w i d e  
r a n g e  o f  a b i l i t i e s  o b s e r v e d  i n  t h i s  p o p u l a t i o n .  T h i s  v a r i a b i l i t y  i s  f u r t h e r  e n h a n c e d  b y  
t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s ,  a s  i n  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  i n d i v i d u a l s .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  m e n t a l  a g e  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  r a n g e s  f r o m  t h e  
m o d e r a t e l y  t o  t h e  s e v e r e l y  r e t a r d e d  r a n g e  ( I Q  =  2 5 - 5 5 )  b u t  c a n  a l s o  e x t e n d  t o  t h e  
m i l d l y  r e t a r d e d  a n d  e v e n  t o  t h e  n o r m a l  r a n g e  ( S i m o n o f f  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) ,  r e a c h i n g  a  
m a x i m u m  m e n t a l  a g e  o f  7  t o  8  y e a r s  ( G i b s o n ,  1 9 7 8 ) .  A  w i d e  r a n g e  o f  a b i l i t i e s  i s  a l s o  
e v i d e n t  i n  l a n g u a g e  ( F o w l e r ,  1 9 9 5 ) ,  w i t h  s o m e  s i n g l e  c a s e s  o f  e x c e p t i o n a l  l a n g u a g e  
d e v e l o p m e n t  ( R o n d a l ,  1 9 9 5 ;  V a l l a r  &  P a p a g n o ,  1 9 9 3 ) .
T h e  f i r s t  c o n c l u s i o n  s u g g e s t s ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  t h e  S T M  d i f f i c u l t i e s  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  m a y  b e  a t t r i b u t e d  t o  b i o l o g i c a l  f a c t o r s  t h a t  i m p o s e  a  d i s a d v a n t a g e
119
i n  t h i s  p o p u l a t i o n .  H o w e v e r ,  t h e  s e c o n d  c o n c l u s i o n  i m p l i e s  t h a t  t h e  s e v e r i t y  o f  t h i s  
d i s a d v a n t a g e  v a r i e s  f r o m  o n e  i n d i v i d u a l  t o  t h e  o t h e r ;  a n d  p e r h a p s  m o r e  i m p o r t a n t l y ,  
t h a t  i t  m a y  b e  a l l e v i a t e d  t h r o u g h  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r v e n t i o n .
5.2.2. Cognitive profile o f individuals with Down syndrome
D o w n  s y n d r o m e  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  s e v e r a l  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  a s s o c i a t e d  
c o n d i t i o n s .  T h e s e  i n c l u d e  a  c h a r a c t e r i s t i c  f a c i a l  a p p e a r a n c e  a n d  a  n u m b e r  o f  m e d i c a l  
c o n d i t i o n s  t h a t  o c c u r  w i t h  a  h i g h  p r e v a l e n c e  i n  t h i s  p o p u l a t i o n ;  c o n g e n i t a l  h e a r t  
d i s e a s e ,  m o t o r  p r o b l e m s ,  o p h t h a l m i c  d i s o r d e r s ,  a n d  h e a r i n g  l o s s  a r e  t h e  m o s t  
c o m m o n  ( s e e  R o i z e n ,  1 9 9 6 ,  f o r  a  r e v i e w ) .  T h e  p r e s e n t  s e c t i o n  w i l l  o n l y  p r e s e n t  
t h o s e  p r o b l e m s  t h a t  a r e  o r  m a y  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  c o g n i t i v e  a b i l i t i e s ,  p a r t i c u l a r l y  
l a n g u a g e  a n d  m e m o r y .
5.2.2.I. General cognitive ability
D o w n  s y n d r o m e  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  g e n e r a l  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  e x p r e s s e d  a s  a  
p r o g r e s s i v e  d e c l i n e  o f  I Q  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  d e v e l o p m e n t  ( H o d a p p  &  Z i g l e r ,  1 9 9 0 ) .  
I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  c h r o n o l o g i c a l  a g e  a n d  m e n t a l  a g e  i n c r e a s e s  
f r o m  c h i l d h o o d  t o  a d o l e s c e n c e .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e r e  i s  a  g r e a t  v a r i a b i l i t y  i n  
g e n e r a l  c o g n i t i v e  a b i l i t y  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  w i t h  I Q  m o s t l y  r a n g i n g  b e t w e e n  2 5  a n d  
5 5  ( S i m o n o f f  e t  a l ,  1 9 9 8 ) .  A s  w i t h  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n ,  g e n e r a l  c o g n i t i v e  
a b i l i t y  i n  D o w n  s y n d r o m e  d e p e n d s  o n  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  h e r i t a b l e  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s ,  n a m e l y  p a r e n t a l  I Q  a n d  e d u c a t i o n  ( e . g .  L o e h l i n  &  D e F r i e s ,  
1 9 8 7 ) .  A s  C a r r  ( 1 9 9 2 )  n o t e s ,  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r v e n t i o n  i n  D o w n  s y n d r o m e  c a n  
l e a d  t o  i n c r e a s e s  i n  I Q ,  e v e n  d u r i n g  a d u l t h o o d .
T h e  p r o g r e s s i v e  d e c l i n e  o f  I Q  i n  D o w n  s y n d r o m e  s u g g e s t s  t h a t  t h e  d e v e l o p m e n t a l  
a p p r o a c h  i s  a p p l i c a b l e  i n  t h i s  p o p u l a t i o n  ( s e e  C i c c h e t t i  &  B e e g h l y ,  1 9 9 0 ) .  A c c o r d i n g  
t o  t h e  d e v e l o p m e n t a l  a p p r o a c h  ( Z i g l e r ,  1 9 6 7 ) ,  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  r e f l e c t  a  d e l a y  i n  
d e v e l o p m e n t ,  b u t  d o  n o t  d i f f e r  i n  q u a l i t y  t o  t y p i c a l  d e v e l o p m e n t .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h i s
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v i e w  a c c e p t s  t h e  f o l l o w i n g  h y p o t h e s e s :  f i r s t ,  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s  f o l l o w  t h e  P i a g e t i a n  s e q u e n c e s  i n  d e v e l o p m e n t .  S e c o n d ,  t h a t  n o t  o n l y  t h e  
s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t  b u t  a l s o  i t s  s t r u c t u r e  i s  c o m m o n  i n  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  
c h i l d r e n  a n d  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s .  A n d  t h i r d ,  t h a t  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  
i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  o n  c o g n i t i v e  t a s k s  i s  i n f l u e n c e d  b y  p e r s o n a l i t y  
a n d  m o t i v a t i o n a l  f a c t o r s ,  w h i c h  a r e  s h a p e d  b y  t h e i r  l i f e  e x p e r i e n c e s  ( H o d a p p ,
B u r a c k ,  &  Z i g l e r ,  1 9 9 8 ;  Z i g l e r ,  1 9 7 1 ) .  B a s e d  o n  t h e s e  p r i n c i p l e s ,  t h e  d e v e l o p m e n t a l  
a p p r o a c h  c o n s i d e r s  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  i n  a  c o n t i n u u m  w i t h  t y p i c a l  d e v e l o p m e n t .
T h u s ,  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  e x p e r i e n c e  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  t h a t  c a n  b e  
a c c o u n t e d  f o r  b y  a  g e n e r a l  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y .  O n  a  b i o l o g i c a l  l e v e l ,  t h i s  i s  
r e f l e c t e d  b y  a  s l o w n e s s  i n  p r o c e s s i n g  s p e e d ,  a  g e n e r a l l y  i m m a t u r e  n e r v o u s  s y s t e m ,  
a n d  a  m a r k e d l y  r e d u c e d  s i z e  a n d  w e i g h t  o f  t h e  b r a i n  ( s e e  C o y l e ,  O s t e r - G r a n i t e ,  &  
G e a r h a r t ,  1 9 8 6 ) .  H o w e v e r ,  i t  i s  n o t  c l e a r  h o w  g r o s s  a n a t o m i c a l  a b n o r m a l i t i e s  i n  t h e  
n e r v o u s  s y s t e m  r e s u l t  i n  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  o r  h o w  a  g e n e r a l l y  s l o w  r a t e  o f  
d e v e l o p m e n t  a c c o u n t s  f o r  t h e  s p e c i f i c  c o g n i t i v e  p r o f i l e  o b s e r v e d  i n  t h e  s y n d r o m e .  
S p e c i f i c  c o g n i t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n .
S.2.2.2. Specific cognitive processes
A l t h o u g h  t h e  d e v e l o p m e n t a l  a p p r o a c h  s e e m s  a d e q u a t e  t o  a c c o u n t  f o r  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  i t  c a n  a l s o  b e  c o m p l e m e n t e d  b y  a  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  
p e r s p e c t i v e  w h i c h  c o n s i d e r s  s p e c i f i c  p a t t e r n s  o f  s t r e n g t h s  a n d  w e a k n e s s e s  i n  
c o g n i t i v e  f u n c t i o n s .  A s  P e n n i n g t o n  a n d  B e n n e t t o  ( 1 9 9 8 )  p o i n t  o u t  ( p .  1 0 6 ) ,  w h a t  
d i f f e r s  i n  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  i s  n o t  o n l y  t h e  l e v e l  o f  a b i l i t y ,  b u t  a l s o  t h e  s t r u c t u r e  o f  
c o g n i t i v e  p r o c e s s e s .  T h e  d e v e l o p m e n t a l  a p p r o a c h  s h o u l d ,  t h e r e f o r e ,  b e  a b l e  t o  
e x p l a i n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  i n  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a s  w e l l  
a s  i n  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n .
A s  w i l l  b e  s e e n  b e l o w  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e ,  t h e r e  s e e m s  t o  e x i s t  a  s p e c i f i c  c o g n i t i v e  p r o f i l e  w i t h  d i s s o c i a t i o n s
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w i t h i n  t h e  S T M  s y s t e m .  S i m i l a r l y ,  d i s s o c i a t i o n s  u n i q u e  t o  D o w n  s y n d r o m e  c a n  a l s o  
b e  f o u n d  w i t h i n  o t h e r  c o g n i t i v e  d o m a i n s ,  n a m e l y  l a n g u a g e .  T h e s e  r e l a t i v e  s t r e n g t h s  
a n d  w e a k n e s s e s  a r e  b r i e f l y  p r e s e n t e d  b e l o w .
A  g e n e r a l  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  a b i l i t i e s  h a s  o f t e n  b e e n  
r e p o r t e d  i n  D o w n  s y n d r o m e  ( e . g .  F o w l e r ,  1 9 9 0 ;  M i l l e r ,  1 9 8 7 ) .  T h i s  d i s p a r i t y  
b e t w e e n  l a n g u a g e  a b i l i t i e s  a n d  n o n v e r b a l  a b i l i t i e s  h a s  a l s o  b e e n  c o n t r a s t e d  w i t h  t h e  
r e v e r s e  p a t t e r n  o b s e r v e d  i n  W i l l i a m s  s y n d r o m e  ( M e r v i s  &  B e r t r a n d ,  1 9 9 7 ) .
H o w e v e r ,  t h e  l a n g u a g e  d i f f i c u l t i e s  e x p e r i e n c e d  b y  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  
a r e  n o t  g e n e r a l i s e d ,  b u t  f o c u s e d  o n  p r o b l e m s  i n  p h o n o l o g i c a l  s k i l l s  ( e . g .  K u m i n ,  
1 9 9 4 ) ,  a r t i c u l a t i o n  ( e . g .  H u l m e  &  M a c k e n z i e ,  1 9 9 2 ) ,  v o c a l  i m i t a t i o n  ( e . g .  D u n s t ,
1 9 9 0 )  a n d  e x p r e s s i v e  l a n g u a g e ,  e s p e c i a l l y  s y n t a x  ( e . g .  F o w l e r ,  1 9 9 8 ) .  C o n v e r s e l y ,  
r e c e p t i v e  l a n g u a g e ,  s e m a n t i c s ,  a n d  p r a g m a t i c s  a r e  r e l a t i v e l y  s p a r e d  ( F o w l e r ,  1 9 9 8 ) .
T h e s e  s p e c i f i c  d i f f i c u l t i e s  c o u l d  b e  a c c o u n t e d  f o r  b y  a n a t o m i c a l ,  p e r c e p t u a l  a n d  
m o t o r  p r o b l e m s  t h a t  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  T h u s ,  a r t i c u l a t o r y  
p r o b l e m s  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  s t r u c t u r e  o f  t h e  m o u t h  a n d  v o c a l  
t r a c t ,  t h a t  r e s t r i c t s  t o n g u e  m o v e m e n t s  ( H u l m e  &  M a c k e n z i e ,  1 9 9 2 )  a s  w e l l  a s  t o  
d i f f i c u l t i e s  i n  p l a n n i n g  a n d  e x e c u t i n g  m o t o r  p r o g r a m m e s  ( e . g .  F r i t h  &  F r i t h ,  1 9 7 4 ;  
W i s h a r t ,  1 9 8 8 ) .  H e a r i n g  d i f f i c u l t i e s ,  s t r o n g l y  a s s o c i a t e d  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  ( s e e  
M a r c e l l  &  C o h e n ,  1 9 9 2 ;  M a r c e l l ,  1 9 9 5 )  c o u l d  a l s o  a c c o u n t  f o r  p h o n o l o g i c a l  
p r o b l e m s .  H o w e v e r ,  r e s e a r c h  d o e s  n o t  s e e m  t o  s u p p o r t  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
h e a r i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  l a n g u a g e  d e v e l o p m e n t  i n  D o w n  s y n d r o m e  ( M i l l e r ,  L e d d y ,  
M i o l o ,  &  S e d e y ,  1 9 9 5 ) .  F i n a l l y ,  a s  F o w l e r  ( 1 9 9 8 )  s u g g e s t s ,  p h o n o l o g i c a l  d i f f i c u l t i e s  
m i g h t ,  i n  t u r n ,  a c c o u n t  f o r  p r o b l e m s  i n  s y n t a c t i c  s k i l l .
T h e  a b o v e  o u t l i n e  o f  t h e  l i n g u i s t i c  p r o f i l e  o f  D o w n  s y n d r o m e  s u g g e s t s  t h a t  g e n e r a l  
d e v e l o p m e n t a l  d e l a y  a s  w e l l  a s  c o n d i t i o n s  t h a t  a r e  s p e c i f i c a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  c a n  s e l e c t i v e l y  a f f e c t  p a r t i c u l a r  c o g n i t i v e  d o m a i n s .  A s  w i l l  b e  d i s c u s s e d ,  
t h i s  i n t e r p l a y  b e t w e e n  g e n e r a l  a n d  s p e c i f i c  c o g n i t i v e  d i f f i c u l t i e s  i s  i m p o r t a n t  f o r  
i d e n t i f y i n g  s t r e n g t h s  i n  c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  a n d  f o r  c o n s i d e r i n g  t h e  a b i l i t y  o f
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i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  u s e  t h e s e  s t r e n g t h s  b e n e f i c i a l l y .  T h i s  i s s u e ,  
h o w e v e r ,  w i l l  b e  a d d r e s s e d  w i t h  r e s p e c t  t o  S T M ,  w h i c h  i s  r e v i e w e d  b e l o w .
5.3. Exploring S T M  difficulties in Down syndrome
5.3.1. Studying S T M  in individuals with learning difficulties
I t  h a s  b e e n  w e l l  d o c u m e n t e d  t h a t  p e o p l e  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  h a v e  m e m o r y  
d e f i c i t s ,  p a r t i c u l a r l y  i n  S T M ,  t h a t  a r e  c e n t r a l  t o  t h e i r  c o g n i t i v e  p r o b l e m s .  B e l m o n t  
a n d  B u t t e r f i e l d  ( 1 9 6 9 )  c o n c l u d e d  t h a t  S T M  r e l a t e s  d i r e c t l y  t o  i n t e l l i g e n c e  a n d  t h a t  
p e o p l e  w i t h  m e n t a l  r e t a r d a t i o n  h a v e  n o t a b l e  d i f f i c u l t i e s  i n  r e t a i n i n g  i n f o r m a t i o n  i n  
S T M .  T h e y  r e j e c t e d  f o r g e t t i n g  r a t e  a s  a  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  a n d  s u g g e s t e d  t h a t  
i n a d e q u a t e  e n c o d i n g  s t r a t e g i e s ,  a s  w e l l  a s  d i f f i c u l t i e s  i n  r e t r i e v a l ,  m i g h t  a c c o u n t  f o r  
p o o r  S T M  p e r f o r m a n c e .  S p e c i f i c  S T M  d i f f i c u l t i e s  i n  a u d i t o r y  s e r i a l  r e c a l l  h a v e  a l s o  
b e e n  a s s o c i a t e d  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  ( e . g .  M a r i n o s s o n ,  1 9 7 4 ) .  I t  h a s  b e e n  
s u g g e s t e d  t h a t  g e n e r a l  d i f f i c u l t i e s  i n  e x e c u t i v e  f u n c t i o n s  w h i c h  a f f e c t  t h e  u s e  o f  
s t r a t e g i e s  c a n  a c c o u n t  f o r  t h e s e  S T M  d i f f i c u l t i e s :  t h e  r o l e  o f  m e n t a l  e f f o r t  a n d  
l a n g u a g e  s k i l l s  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  w i t h  r e s p e c t  t o  
l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  ( s e e  B e b k o  &  L u h a o r g ,  1 9 9 8 ) .
H o w e v e r ,  a s  h a s  b e e n  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e r e  i s  a l s o  e v i d e n c e  f o r  a  d i s t i n c t  m e m o r y  
p r o f i l e  i n  D o w n  s y n d r o m e .  T o  e x p l o r e  w h e t h e r  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  
s h o w  a  s p e c i f i c  p a t t e r n  o f  S T M  p e r f o r m a n c e  t h a t  i s  p e c u l i a r  t o  t h i s  p o p u l a t i o n  o r ,  
r a t h e r ,  h a v e  s i m i l a r  S T M  t o  i n d i v i d u a l s  w i t h  g e n e r a l  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  m a n y  
s t u d i e s  h a v e  i n c l u d e d  a  c o n t r o l  g r o u p  o f  i n d i v i d u a l s  o f  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  w i t h  
m i x e d  o r  u n k n o w n  a e t i o l o g i e s .  I d e n t i f y i n g  d i f f e r e n c e s  i n  S T M  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  
D o w n  s y n d r o m e  a n d  o t h e r  g r o u p s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  i s  i m p o r t a n t  f o r  
d e s i g n i n g  e d u c a t i o n a l  a n d  m e m o r y  t r a i n i n g  p r o g r a m m e s  w i t h  s p e c i f i c  t a r g e t s .
A s  w i l l  b e  s e e n ,  a  p l e t h o r a  o f  s t u d i e s  o n  m e m o r y  i n  D o w n  s y n d r o m e  h a v e  e x p l o r e d  
e f f e c t s  o f  m o d a l i t y  o n  S T M  p e r f o r m a n c e .  A  n u m b e r  o f  s t u d i e s  h a v e  d e t e c t e d
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d i f f e r e n c e s  i n  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  s u b t e s t s  o f  p s y c h o m e t r i c  s c a l e s  ( e . g .  M a r c e l i  &  
A r m s t r o n g ,  1 9 8 2 ) .  O t h e r  s t u d i e s  h a v e  f o c u s e d  o n  v e r b a l  a n d  v i s u a l  S T M  t a s k s ,  s u c h  
a s  d i g i t  s p a n  a n d  C o r s i  s p a n  ( e . g .  J a r r o l d  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 7 ) .  P h o n o l o g i c a l  a n d  
v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s  a n d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  h a v e  b e e n  s t u d i e d  t o  e x p l o r e  
w o r k i n g  m e m o r y  i n  D o w n  s y n d r o m e  ( e . g .  B r o a d l e y ,  M a c D o n a l d ,  &  B u c k l e y ,  1 9 9 5 ) .  
F i n a l l y ,  t r a i n i n g  s t u d i e s  h a v e  c o n t r i b u t e d  i n  i d e n t i f y i n g  a n d  i m p r o v i n g  s p e c i f i c  S T M  
w e a k n e s s e s .  T h i s  r e s e a r c h  i s  r e v i e w e d  b e l o w .
5.3.2. Exploring S T M  in Down syndrome by using psychometric tests
5.3.2.1, Effects o f modality
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  a  n u m b e r  o f  s t u d i e s  h a v e  t e s t e d  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  p e o p l e  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  o n  a  r a n g e  o f  p s y c h o m e t r i c  s c a l e s .  O n e  o f  t h e  o l d e r  s t u d i e s  o f  t h i s  
k i n d  w a s  e a r n e d  o u t  b y  B i l o v s k y  a n d  S h a r e  ( 1 9 6 5 )  w h o  t e s t e d  p e o p l e  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  o n  t h e  I l l i n o i s  T e s t  o f  P s y c h o l i n g u i s t i c  A b i l i t i e s  ( I T P A ) .  U s i n g  t w o  
m e m o r y  s u b t e s t s  f r o m  t h e  s c a l e ,  t h e y  f o u n d  a  p a r t i c u l a r  d e f i c i t  i n  a u d i t o r y  s e q u e n t i a l  
m e m o r y  a s  c o m p a r e d  t o  v i s u a l  m e m o r y .  R o h r  a n d  B u r r  ( 1 9 7 8 )  c a r r i e d  o u t  a  s i m i l a r  
s t u d y  u s i n g  t h e  s a m e  t e s t .  A g a i n ,  t h e  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  p r e s e n t e d  a  
c o n s i s t e n t  p a t t e r n  o f  p e r f o r m a n c e ,  w i t h  t h e  w o r s t  p e r f o r m a n c e  o n  v e r b a l / a u d i t o r y  
s u b t e s t s  a n d  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  v i s u a l  t e s t .  T h e y  w e r e  a l s o  f o u n d  t o  b e  
i m p a i r e d  i n  a u d i t o r y / v e r b a l  t a s k s  a s  c o m p a r e d  t o  c h i l d r e n  w i t h  o t h e r  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s .
H o w e v e r ,  a s  M a r c e l l  a n d  A r m s t r o n g  ( 1 9 8 2 )  p o i n t  o u t ,  t h e  I T P A  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  
m e m o r y  s u b t e s t s  d i f f e r  i n  t h e  c o m p l e x i t y  o f  i n s t r u c t i o n s ,  k i n d  o f  s t i m u l i  ( d i g i t s  a n d  
a b s t r a c t  d e s i g n s ) ,  r a t e s  o f  p r e s e n t a t i o n ,  m o d a l i t y  o f  r e q u i r e d  r e s p o n s e ,  a n d  r e q u i r e d  
p r o c e s s i n g  o f  i n f o r m a t i o n  ( s e q u e n t i a l  a n d  s i m u l t a n e o u s ) .  T h e s e  m a y  b e  c o n f o u n d i n g  
f a c t o r s  w h e n  s t u d y i n g  t h e  e f f e c t  o f  i n p u t  m o d a l i t y  o n  p e r f o r m a n c e .  M a r c e l l  a n d  
A r m s t r o n g  a d m i n i s t e r e d  t h e  s a m e  s u b t e s t s  w h e n  c o n t r o l l i n g  f o r  t h e s e  v a r i a b l e s .
T h e y  f i r s t  a d m i n i s t e r e d  t h e  I T P A  t e s t  t o  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  r e p l i c a t i n g
t h e  v i s u a l  s u p e r i o r i t y  f i n d i n g s  o f  p r e v i o u s  s t u d i e s .  T h i s  p a t t e r n  o f  p e r f o r m a n c e  w a s  
t h e  s a m e  f o r  d i f f e r e n t  a g e  g r o u p s  w i t h i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  s a m p l e .
V i s u a l  a n d  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  t a s k s  f r o m  t h e  W e c h l e r  I n t e l l i g e n c e  S c a l e  ( W I S C - R )  
w e r e  t h e n  a d m i n i s t e r e d  t o  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  t o  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  
c h i l d r e n  m a t c h e d  f o r  m e n t a l  a g e .  T h e  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  w e r e  b e t t e r  a t  
t h e  a u d i t o r y  c o n d i t i o n ,  w h i l e  p e r f o r m a n c e  w a s  e q u a l  f o r  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  
p r e s e n t a t i o n  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p .  T h e  r e s u l t s  d i d  n o t  d e p e n d  s i g n i f i c a n t l y  
o n  s e q u e n t i a l  r e c a l l .
A l t h o u g h ,  u n l i k e  p r e v i o u s  I T P A  s t u d i e s ,  t h e r e  w a s  n o  v i s u a l  s u p e r i o r i t y  f o r  t h e  
D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  n e v e r t h e l e s s  t h e  l a c k  o f  a  m o d a l i t y  e f f e c t  s h o w e d  a  d i f f i c u l t y  
i n  r e t a i n i n g  a u d i t o r y  m a t e r i a l ,  w h i c h  w a s  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  s e q u e n t i a l  n a t u r e  o f  t h e  
t a s k .  P o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h i s  w e r e  d i s c u s s e d  b y  M a r c e l l  a n d  A r m s t r o n g ,  
i n c l u d i n g  g r e a t e r  s u s c e p t i b i l i t y  t o  a u d i t o r y  d i s t r a c t i o n  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  s t o r a g e  
d i f f i c u l t i e s  i n  e c h o i c  m e m o r y ,  r a p i d  d e c a y  o f  i n f o r m a t i o n  s t o r e d  i n  e c h o i c  m e m o r y ,  
o r  f a i l u r e  t o  r a p i d l y  r e t r i e v e  i n f o r m a t i o n  f r o m  e c h o i c  m e m o r y .
S t u d i e s  u s i n g  i t e m s  f r o m  t h e  S t a n f o r d - B i n e t  ( S B )  t e s t  h a v e  a l s o  i n d i c a t e d  t h e  
p o s s i b l e  s t r e n g t h s  a n d  w e a k n e s s e s  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  S i l v e r s t e i n ,  
L e g u t k i ,  F r i e d m a n ,  a n d  T a k a y a m a  ( 1 9 8 2 )  c o m p a r e d  a  g r o u p  o f  i n s t i t u t i o n a l i s e d  
p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w i t h  a  g r o u p  o f  i n s t i t u t i o n a l i s e d  p e o p l e  w i t h  o t h e r  
l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  m a t c h e d  o n  m e n t a l  a g e  a n d  a g e  o f  a d m i s s i o n  a t  t h e  i n s t i t u t i o n ,  
o n  i t e m s  s e l e c t e d  f r o m  t h e  S B  s c a l e .  O v e r a l l ,  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  
p e r f o r m e d  b e t t e r  i n  t a s k s  t h a t  d e p e n d  o n  v i s u o - m o t o r  a b i l i t y ,  w h i l e  t h e y  w e r e  
r e l a t i v e l y  i m p a i r e d  i n  v e r b a l  t a s k s .  H o w e v e r ,  a s  S i l v e r s t e i n  e t  a l  ( 1 9 8 2 )  p o i n t  o u t ,  
t h e  s u b t e s t s  a l s o  d i f f e r  i n  t h e  n a t u r e  o f  t h e i r  i n s t r u c t i o n s  a n d  r e q u i r e d  r e s p o n s e s ;  
v i s u o - m o t o r  a b i l i t y  t a s k s  r e q u i r e  m o d e l l i n g  o f  t h e  r e s e a r c h e r ' s  a c t i o n s  ( b l o c k  
b u i l d i n g ,  d r a w i n g )  w h i l e  v e r b a l  t a s k s  r e l y  h e a v i l y  o n  l a n g u a g e  a b i l i t y  a n d  r e q u i r e  a  
v e r b a l  r e s p o n s e  ( d i g i t  s p a n ,  c a t e g o r i s a t i o n  t a s k s ) .  I t  i s  t h e r e f o r e  d i f f i c u l t  t o  c o n c l u d e  
w h i c h  f a c t o r s  a c c o u n t  f o r  t h e  d i f f e r e n t i a l  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p .
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A  m o r e  r e c e n t  v e r s i o n  o f  t h e  S B  s c a l e  ( S B 4 )  w a s  u s e d  b y  B o w e r  a n d  H a y e s  ( 1 9 9 4 )  
t o  a s s e s s  a  r a n g e  o f  a b i l i t i e s ,  i n c l u d i n g  S T M ,  i n  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  a n d  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  w i t h  n o n s p e c i f i c  i n t e l l e c t u a l  d i s a b i l i t i e s  
m a t c h e d  o n  C A ,  I Q ,  g e n d e r ,  a n d  s o c i o e c o n o m i c  s t a t u s .  O v e r a l l ,  i n d i v i d u a l s  w i t h  
l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  s c o r e d  l o w e r  o n  S T M  m e a s u r e s  t h a n  o n  o t h e r  t a s k s  ( v e r b a l ,  
v i s u a l  a n d  q u a n t i t a t i v e )  i n d i c a t i n g  t h a t  m e m o r y  d e f i c i t s  a r e  a  c o r e  a r e a  o f  w e a k n e s s  
i n  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s .  L o w e r  S T M  m e a s u r e s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  t h e  c h i l d r e n  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  g e n e r a l  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  g r o u p ,  w i t h  
s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  p e r f o r m a n c e  b y  t h e  f o r m e r  o n  a u d i t o r y  t a s k s ,  d i g i t  s p a n  a n d  
m e m o r y  f o r  s e n t e n c e s ,  a n d  s i m i l a r  p e r f o r m a n c e  f o r  t h e  t w o  g r o u p s  o n  t h e  v i s u a l  
t a s k s  ( b e a d  m e m o r y  a n d  m e m o r y  f o r  o b j e c t s ) .  H o w e v e r ,  w i t h i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  
g r o u p ,  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  p e r f o r m a n c e  o n  v i s u a l  a n d  
a u d i t o r y  t a s k s .  A s  B o w e r  a n d  H a y e s  n o t e ,  t h i s  m a y  b e  d u e  t o  t h e  s m a l l  n u m b e r  o f  
p a r t i c i p a n t s  r a t h e r  t h a n  a  r e a l  a b s e n c e  o f  m o d a l i t y  e f f e c t  o n  m e m o r y .
A n o t h e r  s t u d y  t h a t  f o c u s e d  o n  t h e  g e n e r a l  p r o c e s s i n g  a b i l i t i e s  o f  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  w a s  c a r r i e d  o u t  b y  P u e s c h e l ,  G a l l a g h e r ,  Z a r t l e r ,  a n d  P e z z u l l o  ( 1 9 8 7 ) ,  
u s i n g  t h e  K - A B C .  P u e s c h e l  e t  a l .  a d m i n i s t e r e d  t h e  s i m u l t a n e o u s  a n d  s e q u e n t i a l  
p r o c e s s i n g  s c a l e s  o f  t h e  K - A B C  t o  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  t w o  c o n t r o l  
g r o u p s .  T h e  f i r s t  c o n t r o l  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  w h i c h  
w e r e  t h e  y o u n g e r  s i b l i n g s  o f  c h i l d r e n  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  
g r o u p  c o n s i s t e d  o f  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  w h o  w e r e  u n r e l a t e d  t o  t h e  c h i l d r e n  
i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p .  A l l  g r o u p s  w e r e  m a t c h e d  o n  m e n t a l  a g e .  B o t h  c o n t r o l  
g r o u p s  p e r f o r m e d  b e t t e r  t h a n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  o n  b o t h  t h e  s e q u e n t i a l  a n d  
s i m u l t a n e o u s  s c a l e s ,  b u t  i n  n o n e  o f  t h e  g r o u p s  w e r e  t h e r e  a n y  d i f f e r e n c e s  i n  
p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  s e q u e n t i a l  a n d  s i m u l t a n e o u s  p r o c e s s i n g .  H o w e v e r ,  m o r e  
d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  f o r  s p e c i f i c  s u b t e s t s  s h o w e d  t h a t  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  p e r f o r m e d  b e t t e r  o n  v i s u a l - v o c a l  ( G e s t a l t  c l o s u r e )  a n d  v i s u a l - m o t o r  ( h a n d  
m o v e m e n t )  t a s k s  t h a n  o n  a u d i t o r y - v o c a l  ( d i g i t  s p a n )  a n d  a u d i t o r y - m o t o r  ( w o r d  
o r d e r )  t a s k s ,  a g a i n  s u g g e s t i n g  a n  a u d i t o r y  w e a k n e s s  i n  t h i s  p o p u l a t i o n .
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S.3.2.2. Sequential versus nonsequential processing o f information
A s  w a s  s e e n  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  m a n y  s t u d i e s  h a v e  a l s o  a d d r e s s e d  t h e  q u e s t i o n  
o f  w h e t h e r  t h e  m e m o r y  d e f i c i t s  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  r e f l e c t  a  m o r e  g l o b a l  
d i f f i c u l t y  o f  p r o c e s s i n g  i n f o r m a t i o n  i n  s e r i a l  o r d e r .  T h i s  i s s u e  h a s  b e e n  t a c k l e d  i n  
f u r t h e r  s t u d i e s .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  P u e s c h e l  e t  a l  ( 1 9 8 7 )  c o n t r a s t e d  s i m u l t a n e o u s  
w i t h  s e q u e n t i a l  p r o c e s s i n g  i n  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  b u t  d i d  n o t  f i n d  a n y  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  ( s e e  a l s o  P u e s c h e l ,  1 9 8 8 ) .  V a m h a g e n ,  D a s ,  a n d  V a r n h a g e n  
( 1 9 8 7 )  t e s t e d  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  i n d i v i d u a l s  w i t h  g e n e r a l  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s  o n  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  s p a n  f o r  l e t t e r s ,  a u d i t o r y  s e r i a l  r e c a l l  f o r  w o r d s ,  
a n d  m e m o r y  f o r  d e s i g n s .  A l t h o u g h  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  h a d  p o o r e r  a u d i t o r y  
s e r i a l  r e c a l l  t h a n  t h e  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  g r o u p ,  m e m o r y  f o r  o r d e r  o f  t h e  i t e m s  d i d  
n o t  d i f f e r  i n  t h e  t w o  g r o u p s .
M o r e  r e c e n t l y ,  K a y - R a i n i n g  B i r d  a n d  C h a p m a n  ( 1 9 9 4 )  f u r t h e r  e x p l o r e d  t h e  
a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  a u d i t o r y  d e f i c i t  d e p e n d s  o n  t h e  s e q u e n t i a l  n a t u r e  o f  r e c a l l .  T h e y  
t e s t e d  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n ,  m a t c h e d  o n  
m o t h e r s '  e d u c a t i o n a l  l e v e l  a n d  o n  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  B e a d  M e m o r y  a n d  P a t t e r n s  
A n a l y s i s  s u b t e s t s  o f  t h e  S B 4 .  T h e  t e s t s  a d m i n i s t e r e d  w e r e  a  n a r r a t i v e  t a s k  f r o m  t h e  
P e a b o d y  P i c t u r e  V o c a b u l a r y  T e s t - R e v i s e d  ( P P V T - R ) ,  a n  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  t a s k  
f r o m  t h e  I T P A ,  a n d  t h e  b e a d  m e m o r y  t a s k  p l u s  t h e  p a t t e r n  a n a l y s i s  t e s t  f r o m  S B 4 .  I n  
a d d i t i o n ,  t h e  T e s t  o f  A u d i t o r y  C o m p r e h e n s i o n  o f  L a n g u a g e  - R e v i s e d  ( T A C L - R )  w a s  
a d m i n i s t e r e d ,  a n d  m e a s u r e s  o f  s p e e c h  r a t e  w e r e  a l s o  r e c o r d e d .
O f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  w e r e  t h e  e f f e c t s  o f  o r d e r  r e c a l l  o n  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  D o w n  
s y n d r o m e  g r o u p .  O v e r a l l ,  h o w e v e r ,  o r d e r i n g  e r r o r s  w e r e  t h e  s a m e  f o r  t h e  t w o  
g r o u p s .  T h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  r e m e m b e r e d  l e s s  i n f o r m a t i o n  t h a n  t h e  
c o m p a r i s o n  g r o u p  o n  t h e  n a r r a t i v e  t a s k ;  t h e y  a c h i e v e d  l o w e r  s c o r e s  o n  t h e  a u d i t o r y  
d i g i t  s p a n  t a s k ,  b u t  p e r f o r m e d  e q u a l l y  w e l l  o n  t h e  b e a d  m e m o r y  t a s k — a s  e x p e c t e d ,  
s i n c e  t h e y  w e r e  i n i t i a l l y  m a t c h e d  o n  t h i s  m e a s u r e  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p ;  b u t  t h e i r  
l o w e r  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  v e r b a l  t a s k s  w a s  n o t  a  f u n c t i o n  o f  e r r o r s  i n  o r d e r  o f  t h e
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i t e m s .  W i t h i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  a  v i s u a l  m e m o r y  s u p e r i o r i t y  e f f e c t  f o r  t h e  
b e a d  m e m o r y  t a s k  w a s  f o u n d ,  w h i l e  t h e  c o n t r o l  g r o u p  p e r f o r m e d  e q u a l l y  w e l l  o n  t h e  
v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  t a s k .  F i n a l l y ,  a l t h o u g h  t h e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  l o n g e r  b e a d  
m e m o r y  s p a n s  t h a n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  o r d e r i n g  e r r o r s  w e r e  s i m i l a r  w h e n  
s e q u e n c i n g  p e r f o r m a n c e  a n a l y s i s  w a s  e a r n e d  o u t  f o r  w h o l e  b e a d ,  o r  f o r  b e a d  c o l o u r .  
F o r  b e a d  s h a p e ,  h o w e v e r ,  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  m a d e  i n  f a c t  f e w e r  e r r o r s  t h a n  
t h e  c o n t r o l s .
I n  a d d i t i o n ,  w h e n  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  t a s k s  w e r e  c o m p u t e d ,  t h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  
r e l a t i o n s h i p s  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  a u d i t o r y  s p a n s ,  v i s u a l  s p a n s ,  a n d  a m o u n t  r e c a l l e d  
i n  t h e  n a r r a t i v e  t a s k ,  f o r  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  o n l y .  H o w e v e r ,  w h e n  c o g n i t i v e  
l e v e l  a n d  s p e e c h  r a t e  w e r e  p a r t i a l l e d  o u t ,  o n l y  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a u d i t o r y  s p a n  
a n d  s t o r y  r e c a l l  r e m a i n e d  s i g n i f i c a n t .  T h i s  i n d i c a t e d  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e m o r y  
a n d  e x p r e s s i v e  l a n g u a g e  a b i l i t i e s  i n  t h i s  g r o u p .
I n  s u m m a r y ,  t h e  p r e s e n c e  o f  a n  a u d i t o r y / v e r b a l  d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e  w a s  
c o n f i r m e d  i n  t h i s  s t u d y .  H o w e v e r ,  t h i s  d e f i c i t  w a s  n o t  d e p e n d e n t  o n  t h e  s e q u e n t i a l  
n a t u r e  o f  t h e  t a s k s .  T h e r e f o r e  s e q u e n t i a l  p r o c e s s i n g  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  t h e  c a u s e  
o f  t h i s  d e f i c i t .  A s  t o  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  v e r b a l  d e f i c i t ,  K a y - R a i n i n g  B i r d  
a n d  C h a p m a n  ( 1 9 9 4 )  c o n s i d e r  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a  f a i l u r e  t o  u s e  r e h e a r s a l .  A l t h o u g h  
t h e y  f o u n d  t h a t  t h e  v e r b a l  m e a s u r e s  w e r e  i n d e p e n d e n t  o f  s p e e c h  r a t e  a n d  c o g n i t i v e  
l e v e l ,  t h e y  p o i n t  o u t  t h a t  t h i s  m a y  b e  d u e  t o  t h e  w a y  t h e y  m e a s u r e d  s p e e c h  r a t e ,  t h u s  
l e a v i n g  o p e n  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a  d e f i c i t  i n  r e h e a r s a l  m e c h a n i s m s .  A n o t h e r  p o s s i b i l i t y  
t h e y  s u g g e s t  i s  p o o r  c o m p r e h e n s i o n  a n d  m o r e  s p e c i f i c a l l y  a  s l o w  r a t e  o f  
c o m p r e h e n s i o n  p r o c e s s i n g  i n  t h e  v e r b a l  t a s k s .  I f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  t h e y  s u g g e s t  t h a t  it 
b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  i n  e d u c a t i o n a l  p r o g r a m m e s  a n d  p r o p o s e  a l t e r n a t i v e  
t e a c h i n g  m e t h o d s  t h a t  a r e  b a s e d  o n  t h e  v i s u a l  a d v a n t a g e  b y  p r o v i d i n g  v i s u a l  a i d s  t o  
l e a r n i n g .
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5.3.23. Summarising the findings from psychometric tests
I n  s u m m a r y ,  t h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  s t u d i e s  b a s e d  o n  S T M  t a s k s ,  m o s t l y  s p a n  t a s k s  
w i t h  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  t h a t  h a v e  e x p l o r e d  m o d a l i t y  a n d  o r d e r i n g  
e f f e c t s  i n  D o w n  s y n d r o m e .  T h u s ,  t h e r e  i s  a d e q u a t e  d o c u m e n t a t i o n  o n  t h e  a u d i t o r y  
d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  a s  d e m o n s t r a t e d  b y  d i g i t  s p a n  ( B o w e r  &  H a y e s ,  1 9 9 4 ;  
M a r c e l l ,  H a r v e y  &  C o h r a n ,  1 9 8 8 ;  M a r c e l l  &  W e e k s ,  1 9 8 8 ;  S n a r t ,  O ’ G r a d y ,  &  D a s ,
1 9 8 2 ) ,  l e t t e r  a n d  w o r d  s p a n  ( V a r n h a g e n  e t  a l . , 1 9 8 7 )  a n d  m e m o r y  f o r  s e n t e n c e s  
( B o w e r  &  H a y e s ,  1 9 9 4 ;  M a r c e l l ,  R i d g e w a y ,  P o w e l l ,  S i z e m o r e ,  &  W e s t ,  1 9 9 1 ) .  T h e  
p i c t u r e  i s  l e s s  c l e a r  w h e n  e v i d e n c e  f o r  m o d a l i t y  e f f e c t s  i s  d i s c u s s e d .  I n  p a r t i c u l a r ,  it 
i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  t a s k s  
o b s e r v e d  i n  m o s t  s t u d i e s  r e f l e c t  a  g e n u i n e  v i s u a l  a d v a n t a g e  o r  m e r e l y  a n  a u d i t o r y  
d e f i c i t .  T h e  f a i l u r e  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  s h o w  a n  a u d i t o r y  a d v a n t a g e  a s  
t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  d o  ( C o n r a d ,  1 9 7 1 ;  H i t c h ,  H a l l i d a y ,  &  L i t t l e r ,  1 9 9 3 ;  
a l s o  s e e  G a t h e r c o l e  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 3 )  s u g g e s t s  a n  a u d i t o r y / v e r b a l  d e f i c i t .  I t  i s  l e s s  
e v i d e n t ,  h o w e v e r ,  w h e t h e r  v i s u a l  m e m o r y  i s  a s  g o o d  a s  i n  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  
i n d i v i d u a l s .  M a r c e l l  a n d  A r m s t r o n g  ( 1 9 8 2 )  f o r  e x a m p l e ,  f o u n d  e q u a l  p e r f o r m a n c e  i n  
b o t h  m o d a l i t i e s  f o r  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  a n d  s o  d i d  B o w e r  a n d  H a y e s  ( 1 9 9 4 )  
a n d  M a r c e l l  a n d  W e e k s  ( 1 9 8 8 ) .  S i m i l a r  f i n d i n g s  a r e  r e p o r t e d  f o r  a u d i t o r y  a n d  
v i s u a l  w o r d  s p a n s  b y  V a r n h a g e n  e t  a l .  ( 1 9 8 7 ) .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  P u e s c h e l  e t  a l .  
( 1 9 8 7 ) ,  R o h r  a n d  B u h r  ( 1 9 7 8 ) ,  a n d  S i l v e r s t e i n  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  d o  f i n d  g e n e r a l l y  w o r s e  
p e r f o r m a n c e  i n  v e r b a l  t a s k s .  F i n a l l y ,  K a y - R a i n i n g  B i r d  a n d  C h a p m a n  ( 1 9 9 4 )  d i d  
f i n d  t h a t  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  w e r e  b e t t e r  a t  t h e  v i s u a l  t a s k  t h a n  t h e  d i g i t  s p a n  
t a s k ,  b u t  s t i l l  t h e y  s c o r e d  l o w e r  i n  t h e  v i s u a l  S T M  t a s k  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  
g r o u p .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  a l l  t h e s e  s t u d i e s  u s e d  d i f f e r e n t  t e s t s  a n d  d e s i g n s ,  
m a k i n g  i t  d i f f i c u l t  t o  c o n c l u d e  a  c l e a r  p a t t e r n  o f  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  f o r  D o w n  
s y n d r o m e .
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5.3.3. Contrasting verbal and nonverbal span tasks
C o n t r a s t i n g  d i g i t  o r  w o r d  s p a n s  w i t h  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  h a s  t h e  
a d v a n t a g e  t h a t  t h e  s t i m u l i  a r e  t h e  s a m e  a n d  w h a t  i s  m a n i p u l a t e d  i s  m o d a l i t y  o f  
p r e s e n t a t i o n  o n l y .  H o w e v e r ,  i n  t h e s e  t a s k s  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  
p u r e l y  v i s u a l ,  s i n c e  t h e  s t i m u l i  c a n  b e  e n c o d e d  b o t h  v e r b a l l y  a n d  v i s u a l l y  ( s e e  
P a i v i o ,  1 9 7 1 ;  1 9 8 6 ) .  A  n u m b e r  o f  s t u d i e s  h a v e  c o m p a r e d  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  w i t h  
C o r s i  b l o c k  s p a n  ( M i l n e r ,  1 9 7 1 )  t h a t  r e f l e c t  v e r b a l  a n d  v i s u o - s p a t i a l  S T M  
r e s p e c t i v e l y .  A g a i n ,  r e s u l t s  a r e  c o n t r a d i c t o r y ,  s i n c e  c o n t r o l  g r o u p s  a n d  t h e  a g e s  o f  
p a r t i c i p a n t s  v a r y .  M o r e o v e r ,  n o t  a l l  s t u d i e s  u s i n g  t h i s  c o n t r a s t  h a v e  r e p o r t e d  t h e  
s i g n i f i c a n c e  o f  a n y  d i f f e r e n c e s  i n  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  t a s k s .  T w o  s t u d i e s  
w i t h  a d u l t s  ( A z a r i ,  H o r w i t z ,  P e t t i g r e w ,  G r a d y ,  H a x b y ,  G i a c o m e t t i  &  S c h a p i r o ,  1 9 9 4 ;  
H a x b y ,  1 9 8 9 )  h a v e  s h o w n  s u p e r i o r  C o r s i  s p a n  t o  d i g i t  s p a n  i n  y o u n g  a d u l t s .  
H o w e v e r ,  V i c a r i ,  C a r l e s s i m o ,  &  C a l t a g i r o n e  ( 1 9 9 5 )  t e s t i n g  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  a s  w e l l  a s  a  g r o u p  o f  M A - m a t c h e d  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  
f o u n d  s i m i l a r  s p a n s  w i t h i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  a s  w e l l  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  
c o n t r o l  g r o u p .  F o w l e r ,  D o h e r t y ,  a n d  B o y n t o n  ( 1 9 9 5 ) ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  r e p o r t  
s l i g h t l y  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  C o r s i  b l o c k s  b y  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  
W a n g  a n d  B e l l u g i  ( 1 9 9 4 )  f o u n d  e v i d e n c e  f o r  a  d o u b l e  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  v e r b a l  
a n d  v i s u o - s p a t i a l  S T M  w h e n  c o m p a r i n g  a  g r o u p  o f  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  
w i t h  c h i l d r e n  w i t h  W i l l i a m s  s y n d r o m e .  C h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a d  l o w e r  
d i g i t  s p a n s  b u t  h i g h e r  C o r s i  s p a n s  t h a n  c h i l d r e n  w i t h  W i l l i a m s  s y n d r o m e ,  a n d  h a d  
o v e r a l l  s l i g h t l y  b e t t e r  C o r s i  s c o r e s  t h a n  d i g i t  s p a n s .
J a r r o l d  a n d  B a d d e l e y  ( 1 9 9 7 )  c a r r i e d  o u t  a  m o r e  c o n t r o l l e d  s t u d y  t o  e x p l o r e  v e r b a l  
a n d  v i s u o - s p a t i a l  S T M  i n  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w i t h i n  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  
m o d e l .  T h e y  t e s t e d  a  g r o u p  o f  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  a  g r o u p  o f  c h i l d r e n  
w i t h  g e n e r a l  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  a n d  a  g r o u p  o f  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  
m a t c h e d  f o r  v o c a b u l a r y  l e v e l  o n  t h e  B P V S .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  
w a s  t e s t e d  o n  g e n e r a l  m e a s u r e s  f r o m  t h e  D i f f e r e n t i a l  A b i l i t y  S c a l e s  ( D A S )  t o  
e s t a b l i s h  v e r b a l  a n d  p e r f o r m a n c e  m e n t a l  a g e s ,  a n d  o n  a u d i t o r y  s e n s i t i v i t y
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( M c C o r m i c k  T o y  D i s c r i m i n a t i o n  T e s t ) .  A s  e x p e c t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  p r e v i o u s  
s t u d i e s ,  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  h a d  a  l o w e r  m e a n  d i g i t  s p a n  t h a n  t h e  c o n t r o l  
g r o u p s .  H o w e v e r ,  n o  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  f o r  C o r s i  s p a n s  b e t w e e n  t h e  D o w n  
s y n d r o m e  g r o u p  a n d  t h e  c o n t r o l s .  M o r e o v e r ,  a n a l y s i s  o f  s c o r e s  w i t h i n  e a c h  g r o u p  
s h o w e d  s u p e r i o r  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  C o r s i  t a s k  f o r  t h e  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e ,  t h o u g h  o n l y  w h e n  o r d e r i n g  e r r o r s  w e r e  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t ,  a n d  t h e  
r e v e r s e  p a t t e r n  w a s  e s t a b l i s h e d  f o r  t h e  c o n t r o l  g r o u p s .  F u r t h e r ,  c o r r e l a t i o n a l  
a n a l y s e s  s h o w e d  t h a t  v e r b a l  m e n t a l  a g e  i n  D o w n  s y n d r o m e  d i d  n o t  c o r r e l a t e  w i t h  
d i g i t  s p a n ,  n o r  d i d  n o n v e r b a l  a g e  c o r r e l a t e  w i t h  C o r s i  s p a n .  H e a r i n g  s e n s i t i v i t y ,  o n  
t h e  o t h e r  h a n d ,  c o r r e l a t e d  w i t h  B P V S  s c o r e s  a n d  t h e  p i c t u r e  s i m i l a r i t i e s  s u b t e s t  o f  
t h e  D A S ,  b u t  n o t  w i t h  d i g i t  s p a n .
J a r r o l d  a n d  B a d d e l e y  ( 1 9 9 7 )  d i s c u s s e d  t h e s e  f i n d i n g s  w i t h i n  t h e  f r a m e w o r k  o f  t h e  
w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l ,  s u g g e s t i n g  t h a t  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a v e  a  
s p e c i f i c  v e r b a l  m e m o r y  d e f i c i t .  T h e y  f u r t h e r  r e j e c t e d  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h i s  
d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  v e r b a l  a n d  v i s u o - s p a t i a l  S T M  s c o r e s  i s  d u e  t o  a  s u p e r i o r i t y  o f  
n o n v e r b a l  a b i l i t i e s .  I f  t h i s  w e r e  t h e  c a s e ,  t h e n  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  M A  m e a s u r e s  
a n d  m e m o r y  s c o r e s  w o u l d  b e  e x p e c t e d ,  b u t  n o  s u c h  l i n k s  w e r e  f o u n d .  F u r t h e r m o r e ,  
a l t h o u g h  a  s u p e r i o r i t y  o f  n o n v e r b a l  v e r s u s  v e r b a l  a b i l i t y  s c o r e s  w a s  f o u n d  i n  t h e  
D A S  m e a s u r e s ,  i t  w a s  d u e  t o  o n e  s u b t e s t  o n l y .  F i n a l l y ,  s i n c e  t h e  g r o u p s  w e r e  
m a t c h e d  o n  v e r b a l  a b i l i t y ,  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  i n d i c a t e d  a  
s p e c i f i c  v e r b a l  d e f i c i t  r a t h e r  t h a n  a  n o n v e r b a l  a d v a n t a g e .
A n o t h e r  p o s s i b i l i t y  c o n s i d e r e d  b y  J a r r o l d  a n d  B a d d e l e y  w a s  t h a t  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  
D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  o n  v e r b a l  S T M  i s  d u e  t o  r e d u c e d  h e a r i n g  s e n s i t i v i t y .  
H o w e v e r ,  a l t h o u g h  h e a r i n g  p r o b l e m s  i n  D o w n  s y n d r o m e  d o  c o r r e l a t e  w i t h  s e n t e n c e  
r e p e t i t i o n ,  l a n g u a g e  c o m p r e h e n s i o n ,  a n d  w o r d  i d e n t i f i c a t i o n  ( M a r c e l l ,  1 9 9 5 ) ,  a n d  
p o s s i b l y  a f f e c t  S T M  s p a n  ( s e e  H e n r y  &  M i l l a r ,  1 9 9 3 ,  f o r  e f f e c t s  i n  t y p i c a l l y  
d e v e l o p i n g  c h i l d r e n ) ,  n o  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  h e a r i n g  s e n s i t i v i t y  a n d  d i g i t  s p a n  w a s  
f o u n d .  H a v i n g  c o n s i d e r e d  t h e s e  p o s s i b i l i t i e s ,  J a r r o l d  a n d  B a d d e l e y  ( 1 9 9 7 )  
c o n s i d e r e d  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  s p e c i f i c  m e m o r y  d e f i c i t  m a n i f e s t e d  i n  D o w n
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s y n d r o m e  i s  d u e  t o  a n  i m p a i r e d  p h o n o l o g i c a l  l o o p  i n  w o r k i n g  m e m o r y ,  p o s s i b l y  a  
f a i l u r e  t o  u s e  r e h e a r s a l .  T h i s  w o u l d  e x p l a i n  t h e  l a c k  o r  r e v e r s a l  o f  t h e  m o d a l i t y  
e f f e c t  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  e v i d e n c e d  i n  m a n y  p r e v i o u s  s t u d i e s .
5.3.4. Exploring the phonological loop in Down syndrome
T h e  i m p a i r m e n t  i n  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  m e n t i o n e d  a b o v e  n e e d s  f u r t h e r  e x p l o r a t i o n .  
F o r  o n e  t h i n g ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  t h e  d e f i c i t  l i e s  i n  t h e  s t o r a g e  
c o m p o n e n t  o r  t h e  a c t i v e  r e h e a r s a l  p r o c e s s  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p .  T o  d i f f e r e n t i a t e  
b e t w e e n  t h e s e  t w o  c o m p o n e n t s ,  m a n y  s t u d i e s  h a v e  b e e n  b a s e d  o n  t h e  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y  a n d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  t h a t  a r e  t h o u g h t  t o  r e f l e c t  s t o r a g e  a n d  r e h e a r s a l  
p r o c e s s e s  r e s p e c t i v e l y  ( s e e  C h a p t e r  O n e ) .
V a r n h a g e n  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  i n c l u d e d  a  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  c o n d i t i o n  i n  t h e i r  l e t t e r  
s p a n  t a s k s .  I f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a v e  a  d e f i c i t  i n  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p ,  
t h e y  w o u l d  b e  e x p e c t e d  n o t  t o  s h o w  a n  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t .  T h i s  w a s  
i n d e e d  t h e  c a s e .  C o n v e r s e l y ,  t h e  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  g r o u p  d i d  s h o w  a n  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t .  T h i s  d i f f e r e n c e  a g a i n  i n d i c a t e s  a  d e f i c i t  p e c u l i a r  t o  
D o w n  s y n d r o m e .  V a r n h a g e n  e t  a l  s u g g e s t  t h a t  t h e i r  r e s u l t s  r e f l e c t  a  d e f i c i e n c y  i n  
b o t h  r e t r i e v a l  a n d  s t o r a g e  i n  S T M ,  a  c o n c l u s i o n  c o n s i s t e n t  w i t h  e a r l i e r  f i n d i n g s  
( M a r c e l l  &  A r m s t r o n g ,  1 9 8 2 ;  M c D a d e  &  A d l e r ,  1 9 8 0 ) .  H a v i n g  a l s o  r e c o r d e d  w o r d  
i d e n t i f i c a t i o n  t i m e s ,  t h e y  f o u n d  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a d  p a r t i c u l a r  
d i f f i c u l t y  i n  a c c e s s i n g  w o r d s  a n d  t h a t  f o r  t h i s  g r o u p  o n l y ,  t h i s  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e i r  
m e m o r y  s p a n ,  e s p e c i a l l y  v i s u a l  s p a n .  T h u s ,  a l t h o u g h  i n  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  
c h i l d r e n  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  a r t i c u l a t i o n  r a t e  i s  a  b e t t e r  p r e d i c t o r  o f  s p a n  t h a n  
v i s u a l  i d e n t i f i c a t i o n  t i m e  ( H i t c h ,  H a l l i d a y ,  &  L i t t l e r ,  1 9 8 9 ) ,  i t  s e e m s  t h a t  i n  D o w n  
s y n d r o m e  l e x i c a l  a c c e s s  c o u l d  p a r t l y  a c c o u n t  f o r  t h e i r  S T M  d i f f i c u l t i e s .
B r o a d l e y  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  t e s t e d  a  g r o u p  o f  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  o n  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  a n d  o n  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  w o r d  s p a n ,  
i n c l u d i n g  w o r d  l e n g t h  a n d  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  c o n d i t i o n s .  E f f e c t s  o f  v i s u a l
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s i m i l a r i t y  w e r e  a l s o  e x p l o r e d .  T h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  a l s o  t e s t e d  o n  a  r h y m e  o d d i t y  
t e s t ,  a  m e a s u r e  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .
A l t h o u g h  n o  s i g n i f i c a n t  m o d a l i t y  e f f e c t  w a s  f o u n d  f o r  t h e  w o r d  s p a n s ,  v i s u a l  d i g i t  
s p a n s  w e r e  l o n g e r  t h a n  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s .  T h e r e  w a s  a l s o  a n  e f f e c t  o f  a g e  o n  
m e m o r y  s p a n ,  w i t h  t h e  o l d e r  c h i l d r e n  h a v i n g  l o n g e r  s p a n s  t h a n  a  y o u n g e r  a g e  g r o u p .  
W o r d  l e n g t h ,  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y ,  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s  w e r e  a l s o  
s i g n i f i c a n t  f o r  a l l  a g e s .  F i n a l l y ,  t h e r e  w a s  a  w e a k  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  a n d  m e m o r y  s p a n s ,  t h o u g h  t h e  s t r o n g e r ,  i f  n o t  s i g n i f i c a n t ,  c o r r e l a t i o n  
a p p e a r e d  f o r  a u d i t o r y  s p a n s .
T h e  r e s u l t s ,  t h e r e f o r e ,  s e e m e d  t o  s u g g e s t  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a r e  
u s i n g  r e h e a r s a l  w h e n  r e m e m b e r i n g  b o t h  a u d i t o r i l y  a n d  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  m a t e r i a l  
( h e n c e  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  i n  b o t h  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t i e s ) .  T h i s ,  a s  B r o a d l e y  e t  
a l  ( 1 9 9 5 )  s u g g e s t ,  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  f i n d i n g s  f r o m  s t u d i e s  w i t h  p r e s c h o o l  t y p i c a l l y  
d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  ( H i t c h ,  H a l l i d a y ,  D o d d ,  &  L i t t l e r ,  1 9 8 9 ) .  A n o t h e r ,  q u i t e  
u n e x p e c t e d ,  f i n d i n g  w a s  t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t ,  a g a i n  e v i d e n t  i n  b o t h  
m o d a l i t i e s ,  r e m a i n e d  s t a b l e  a c r o s s  a l l  a g e  g r o u p s .  S t u d i e s  w i t h  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  
c h i l d r e n  h a v e  s h o w n  t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  b e c o m e s  m o r e  
p r o n o u n c e d  i n  o l d e r  c h i l d r e n  f o r  a u d i t o r i l y  p r e s e n t e d  m a t e r i a l  o n l y  ( H u l m e ,  1 9 8 7 ) ,  a  
p h e n o m e n o n  r e a s o n e d  t o  r e f l e c t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e h e a r s a l .
G i v e n  t h e  s u g g e s t i o n  o f  a  d e f i c i e n t  p h o n o l o g i c a l  l o o p  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  i t  s h o u l d  
n o t  b e  e x p e c t e d  t h a t  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w o u l d  u s e  p h o n o l o g i c a l  c o d i n g  
a n d  r e h e a r s a l  t o  r e m e m b e r  i n f o r m a t i o n ;  b u t  B r o a d l e y  e t  a l  ( 1 9 9 5 )  f o u n d  a  v e r y  
s i m i l a r  p a t t e r n  o f  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  t h a t  
f o u n d  b y  o t h e r  r e s e a r c h e r s  f o r  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n .  T o  e x p l a i n  t h e  
p h o n o l o g i c a l  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  r e s u l t s ,  B r o a d l e y  e t  a l  p r o p o s e d  t h e  p o s s i b i l i t y  
t h a t  t h e  c h i l d r e n  u s e  t h e i r  p r e s u m a b l y  m o r e  d e v e l o p e d  v i s u a l  s k i l l s  t o  c o m p e n s a t e  f o r  
t h e i r  a u d i t o r y  d e f i c i t ,  a n d  t h a t  t h e y  a c t u a l l y  r e c o d e  v e r b a l  m a t e r i a l  t o  b e  r e m e m b e r e d
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i n t o  a  v i s u a l  c o d e ,  p o s s i b l y  m e n t a l  i m a g e s .  T h u s ,  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m a y  
u s e  a n  a l t e r n a t i v e  r o u t e  t o  r e h e a r s a l .
H o w e v e r ,  a  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  b y  H u l m e  a n d  M a c k e n z i e  ( 1 9 9 2 ;  a l s o  
M a c k e n z i e  &  H u l m e ,  1 9 8 7 )  p r e s e n t  a  q u i t e  d i f f e r e n t  p i c t u r e .  T h e i r  s t u d i e s  e x p l o r e d  
t h e  n a t u r e  o f  S T M  d i f f i c u l t i e s  i n  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  w i t h  p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  t o  t h e  
p h o n o l o g i c a l  l o o p .  H u l m e  a n d  M a c k e n z i e  t e s t e d  t h r e e  g r o u p s :  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e ,  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  o f  m i x e d  a e t i o l o g i e s ,  a n d  t y p i c a l l y  
d e v e l o p i n g  c h i l d r e n .  T h e y  f i r s t  e x a m i n e d  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  d i g i t  s p a n ,  v e r b a l  
m e n t a l  a g e ,  a n d  c h r o n o l o g i c a l  a g e ,  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  d e f i c i t  i n  
a u d i t o r y  m e m o r y  i n  b o t h  t h e  D o w n  s y n d r o m e  a n d  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  g r o u p s .  T h e y  
s h o w e d  t h a t  w h i l e  t h e  t h r e e  m e a s u r e s  w e r e  s t r o n g l y  c o r r e l a t e d  w i t h  e a c h  o t h e r  i n  
t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n ,  b o t h  t h e  D o w n  s y n d r o m e  a n d  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  
g r o u p s  w e r e  w e l l  b e h i n d  f o r  t h e i r  c h r o n o l o g i c a l  a g e ,  a n d  q u i t e  b e h i n d  f o r  t h e i r  
m e n t a l  a g e  i n  d i g i t  s p a n ,  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  d i g i t  s p a n  a n d  M A  b e i n g  s i g n i f i c a n t  
b u t  w e a k .  T h e  l a g  b e t w e e n  c h r o n o l o g i c a l  a n d  m e n t a l  a g e  a n d  m e m o r y  s p a n  w a s  a l s o  
s h o w n  i n  a  c r o s s - s e c t i o n a l  s t u d y  w h i c h  s h o w e d  t h a t ,  i n  c o n t r a s t  t o  t y p i c a l l y  
d e v e l o p i n g  c h i l d r e n ,  d i g i t  s p a n  d i d  n o t  i n c r e a s e  i n  l i n e  w i t h  m e n t a l  a g e  i n  t h e  D o w n  
s y n d r o m e  a n d  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  g r o u p s ,  b e i n g  a b o u t  3  d i g i t s  o n  a v e r a g e .  F i n a l l y ,  
t h e s e  f i n d i n g s  w e r e  s u p p o r t e d  b y  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  w h e r e  d i g i t  s p a n  w a s  m e a s u r e d  
a t  t w o  y e a r s  a n d  f i v e  y e a r s  a f t e r  i n i t i a l  t e s t i n g .  O n  t h e  w h o l e ,  a  s l o w  b u t  s t e a d y  
i n c r e a s e  i n  m e n t a l  a g e ,  f o l l o w e d  b y  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  m e m o r y  s c o r e s  a t  f i v e  
y e a r s  b u t  n o t  a t  t w o  y e a r s ,  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  t w o  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  g r o u p s .  T h i s  
i n c r e a s e  w a s  s t i l l  b e l o w  t h e  o n e  e x p e c t e d  f o r  t h e  m e n t a l  a g e  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s .
H a v i n g  g a t h e r e d  e v i d e n c e  f o r  a  d e f i c i t  i n  a u d i t o r y  m e m o r y  i n  b o t h  t h e  D o w n  
s y n d r o m e  a n d  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  g r o u p s ,  H u l m e  a n d  M a c k e n z i e  ( 1 9 9 2 )  e x p l o r e d  
p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  it. I f  t h e  d e f i c i t  l i e s  i n  t h e  f a i l u r e  t o  e f f e c t i v e l y  u s e  t h e  
a r t i c u l a t o r y  l o o p ,  t h e n  o n e  m u s t  l o o k  a t  f a c t o r s  t h a t  a f f e c t  r e t e n t i o n  o f  m a t e r i a l  i n  t h e  
l o o p .  O n e  p o s s i b l e  f a c t o r  i s  s p e e c h  r a t e ,  s i n c e  s l o w  s p e e c h ,  u s u a l l y  c h a r a c t e r i s t i c  o f
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c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  w o u l d  l e a d  t o  s l o w  r e h e a r s a l ,  a n d  t h u s  l o s s  o f  
i n f o r m a t i o n  d u e  t o  d e c a y .
H u l m e  a n d  M a c k e n z i e  s t u d i e d  t h e  e f f e c t  o f  w o r d  l e n g t h ,  s p e e c h  r a t e ,  a n d  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  o n  r e c a l l  i n  t h e  s a m e  t h r e e  g r o u p s ,  w i t h  t h r e e  m e n t a l  a g e  
s u b g r o u p s  i n  e a c h .  T h e y  s h o w e d  t h e  e x p e c t e d  w o r d  l e n g t h  a n d  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t s  f o r  t h e  n o r m a l  g r o u p ,  b u t  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  w a s  a b s e n t  i n  t h e  
o t h e r  t w o  g r o u p s .  I n t e r e s t i n g l y ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a r t i c u l a t i o n  r a t e  a n d  r e c a l l  
w a s  l e s s  d r a m a t i c  i n  t h e  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  g r o u p s  t h a n  i n  t h e  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  
g r o u p .  T h e s e  r e s u l t s  c o u l d  i n d i c a t e  a n  a b s e n c e  o f  a  r e h e a r s a l  m e c h a n i s m ,  p o s s i b l y  a  
f a i l u r e  t o  e f f i c i e n t l y  u s e  r e h e a r s a l  s t r a t e g i e s .  A  s m a l l  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  
w a s  p r e s e n t  i n  t h e  t w o  g r o u p s ,  w h i c h  w a s  a t t r i b u t e d  t o  p h o n o l o g i c a l  
m i s i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  w o r d s  d u r i n g  r e t r i e v a l ,  b u t  n o t  t o  r e h e a r s a l .
J a n - o l d ,  B a d d e l e y ,  a n d  H e w e s  ( 2 0 0 0 )  c o n s i d e r e d  d i f f e r e n t  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  v e r b a l  
S T M  d i f f i c u l t i e s  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  i n  a  g r o u p  w i t h  m o d e r a t e  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  
a n d  i n  a  g r o u p  o f  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n .  T h e y  f o u n d  110 s i g n i f i c a n t  
c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  m e m o r y  s p a n  a n d  p e r f o r m a n c e  o n  a  h e a r i n g  t e s t ,  s u g g e s t i n g  
t h a t  h e a r i n g  l o s s  c a n n o t  a c c o u n t  f o r  S T M  d i f f i c u l t i e s  i n  D o w n  s y n d r o m e .  N e i t h e r  d i d  
t h e y  d e t e c t  a  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a r t i c u l a t i o n  r a t e  a n d  w o r d  s p a n .  T h i s  
f i n d i n g ,  a l o n g  w i t h  t h e  f a c t  t h a t  a  p r o b e d  r e c a l l  t a s k  a b o l i s h e d  a n y  w o r d  l e n g t h  
e f f e c t s  o b s e r v e d  w h e n  v e r b a l  r e c a l l  w a s  r e q u i r e d ,  i m p l i e s  t h a t  n o n e  o f  t h e  g r o u p s  t h a t  
t o o k  p a r t  i n  t h e i r  s t u d y  e n g a g e d  i n  v e r b a l  r e h e a r s a l .  T h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  i n  D o w n  
s y n d r o m e  c o u l d  b e ,  t h e r e f o r e ,  a t t r i b u t e d  s o l e l y  t o  o u t p u t  e f f e c t s .
A s  t h e  S T M  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  w a s  l o w e r  c o m p a r e d  t o  t h e  
c o n t r o l  g r o u p s ,  b u t  n o n e  o f  t h e  g r o u p s  a p p e a r e d  t o  r e h e a r s e ,  J a r r o l d  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  
d i s c u s s e d  a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  S T M  d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e .  I n  t h e  
p r o b e d  r e c a l l  t a s k  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a p p e a r e d  t o  h a v e  s e l e c t i v e l y  
i m p a i r e d  m e m o r y  f o r  i n i t i a l  l i s t  i t e m s ,  b u t  n o t  f o r  r e c e n c y  i t e m s  ( e x p e r i m e n t  2 ) .  T h i s  
s u g g e s t e d  t h a t  t h e  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  o f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  c o u l d  b e
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a t t r i b u t e d  t o  a  d e f i c i t  i n  s t o r a g e  o f  i n f o r m a t i o n .  T h i s  g e n e r a l  s t o r a g e  d e f i c i t  c o u l d ,  i n  
t u r n ,  b e  a t t r i b u t e d  e i t h e r  t o  r a p i d  l o s s  o f  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  p h o n o l o g i c a l  s t o r e ,  o r  
t o  r e d u c e d  S T M  c a p a c i t y .  A l t h o u g h  J a r r o l d  e t  a l  ( 2 0 0 0 )  s e e m  t o  f a v o u r  t h e  l a t t e r  
e x p l a n a t i o n ,  t h e y  a l s o  p o i n t  o u t  t h a t  m o r e  d e t a i l e d  t h e o r e t i c a l  m o d e l s  o f  S T M  a r e  
n e e d e d  t o  g u i d e  f u t u r e  r e s e a r c h  t h a t  e x p l o r e s  t h e  ‘ l i m i t e d  s t o r a g e  c a p a c i t y ’ 
h y p o t h e s i s  i n  D o w n  s y n d r o m e .
5.3.5. Mem ory training studies
A s  s e e n  a b o v e ,  e x p l a n a t i o n s  o t h e r  t h a n  a  r e h e a r s a l  d e f i c i t ,  s u c h  a s  r e d u c e d  s t o r a g e  
c a p a c i t y ,  p o s s i b l y  d u e  t o  a  s t r u c t u r a l  d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  a l s o  s e e m  p l a u s i b l e .  
M o r e  d i r e c t  e v i d e n c e  a b o u t  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p s  i s  p r o v i d e d  b y  t r a i n i n g  s t u d i e s .  I f ,  
f o r  e x a m p l e ,  m o s t  e v i d e n c e  p o i n t s  a t  a  d e f i c i e n t  r e h e a r s a l  m e c h a n i s m  a s  t h e  p r i m e  
c a u s e  o f  t h e  m e m o r y  d e f i c i t s  o f  p e o p l e  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  t h e n  i t  w o u l d  b e  
i m p o r t a n t  t o  s t u d y  t h e  e f f e c t s  o f  r e h e a r s a l  t r a i n i n g  o n  m e m o r y  s p a n .  H o w e v e r ,  it 
s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  s h o w i n g  b e n e f i c i a l  e f f e c t s  o f  s t r a t e g y  t r a i n i n g  o n  S T M  
d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  r e v e a l  t h e  c a u s e  o f  t h e  S T M  d e f i c i t ;  i t  i s  p o s s i b l e ,  f o r  e x a m p l e ,  
t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a v e  a  s t r u c t u r a l  d e f i c i t  i n  t h e  p h o n o l o g i c a l  
s t o r e ,  b u t  t h a t  t h e y  c a n  b e n e f i t  f r o m  l e a r n i n g  a  r a n g e  o f  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  n o t  
d i r e c t l y  l i n k e d  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  d e f i c i t .
5.3.5.I. Rehearsal training
H u l m e  a n d  M a c k e n z i e  ( 1 9 9 2 )  c a r r i e d  o u t  a  r e h e a r s a l  t r a i n i n g  s t u d y  o n  a d o l e s c e n t s  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  D i g i t  s p a n  a n d  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  w e r e  a s s e s s e d  b e f o r e  
a n d  a f t e r  t r a i n i n g .  T h e  t r a i n i n g  t o o k  p l a c e  o v e r  t w o  w e e k s ,  f o r  t e n  m i n u t e s  e v e r y  d a y  y  
a n d  c o n s i s t e d  o f  t e a c h i n g  a n  o v e r t  c u m u l a t i v e  r e h e a r s a l  s t r a t e g y  ( B r o w n ,  C a m p i o n e  
&  M u r p h y ,  1 9 7 4 )  w h e r e  t h e  t r a i n e e  r e p e a t s  a f t e r  t h e  r e s e a r c h e r  a  s e t  o f  s u c c e s s i v e l y  
l o n g e r  s e q u e n c e s .  R e t e s t i n g  a t  t h e  e n d  o f  t r a i n i n g  s h o w e d  t h a t  s p a n  i n c r e a s e d  f o r  t h e  
t r a i n i n g  g r o u p ,  a s  w e l l  a s  f o r  a  c o n t r o l  g r o u p  t h a t  w a s  t e s t e d  r e p e a t e d l y  e v e r y  w e e k  
b u t  w i t h o u t  r e c e i v i n g  t r a i n i n g .  H o w e v e r ,  t h i s  e f f e c t  w a s  s m a l l  f o r  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,
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s u g g e s t i n g  t h a t  r e h e a r s a l  w a s  m o r e  b e n e f i c i a l  t h a n  r e p e a t e d  t e s t i n g .  F u r t h e r m o r e ,  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  w a s  f o u n d  f o r  t h e  t r a i n e d  g r o u p  o n l y ,  w h i c h  i n d i c a t e d  t h e  u s e  
o f  r e h e a r s a l .
A s  H u l m e  a n d  M a c k e n z i e  ( 1 9 9 2 )  p o i n t  o u t ,  i t  w o u l d  b e  i m p o r t a n t  t o  s t u d y  w h e t h e r  
c h i l d r e n  o f  y o u n g e r  a g e s  b e n e f i t  m o r e  f r o m  t r a i n i n g ,  a n d  w h e t h e r  l o n g e r  d u r a t i o n  o f  
t h e  t r a i n i n g  i s  e v e n  m o r e  e f f e c t i v e .  C o m b l a i n  ( 1 9 9 4 )  c a r r i e d  o u t  a  t r a i n i n g  s t u d y  o n  
t h r e e  a g e  g r o u p s  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e :  c h i l d r e n ,  a d o l e s c e n t s ,  a n d  
y o u n g  a d u l t s ,  u s i n g  t h e  s a m e  c u m u l a t i v e  r e h e a r s a l  p r o c e d u r e  a s  H u l m e  a n d  
M a c k e n z i e  ( 1 9 9 2 ) ,  b u t  w i t h  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l  t o  b e  r e h e a r s e d .  
T r a i n i n g  t o o k  p l a c e  o v e r  e i g h t  w e e k s ,  f o r  h a l f  a n  h o u r  e v e r y  w e e k ,  a n d  w a s  e a r n e d  
o u t  b y  t h e  r e s e a r c h e r .
T h e  t r a i n e d  g r o u p  a n d  a n  u n t r a i n e d  c o n t r o l  g r o u p  m a t c h e d  f o r  m e n t a l  a g e  a n d  
m e m o r y  s p a n  w e r e  t e s t e d  a t  t h r e e  t i m e s  a f t e r  t r a i n i n g :  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t r a i n i n g ,  s i x  
w e e k s  l a t e r  a n d  s i x  m o n t h s  l a t e r .  M e m o r y  s p a n s  f o r  a l l  t h r e e  a g e  g r o u p s  i n  t h e  
t r a i n e d  g r o u p  h a d  i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  ( b y  o n e  d i g i t  o n  a v e r a g e )  i m m e d i a t e l y  a f t e r  
t r a i n i n g ,  w h i l e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  f o r  t h e  u n t r a i n e d  g r o u p .  I n  
a d d i t i o n ,  s o m e  i n d i v i d u a l s  o f  t h e  t r a i n e d  g r o u p  s h o w e d  s i g n s  o f  s u b  v o c a l  r e h e a r s a l  
( l i p  m o v e m e n t s )  a n d  s t r a t e g i e s  ( u s i n g  f i n g e r s  t o  f a c i l i t a t e  r e c a l l ,  a s  w a s  d e m o n s t r a t e d  
b y  t h e  r e s e a r c h e r  d u r i n g  t r a i n i n g ) .  H o w e v e r ,  t h e  t r a i n e d  g r o u p  f a i l e d  t o  p r o d u c e  
t h e s e  b e h a v i o u r s  a t  r e - t e s t i n g  a f t e r  s i x  w e e k s ,  a n d  t h e i r  m e m o r y  s p a n s  d e c r e a s e d .
S i x  m o n t h s  l a t e r ,  s p a n s  h a d  d e c r e a s e d  e v e n  m o r e ,  b u t  w e r e  s t i l l  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  
p r e - t r a i n i n g  s c o r e s .
5 . 3 . 5 . 2 .  T e a c h i n g  d i f f e r e n t  S T M  s t r a t e g i e s
M o r e  e l a b o r a t e  s t u d i e s  o n  m e m o r y  t r a i n i n g  e x a m i n e d  t h e  e f f e c t s  o f  t e a c h i n g  m e m o r y  
s t r a t e g i e s  o n  a  r a n g e  o f  c o g n i t i v e  a b i l i t i e s .  B r o a d l e y  a n d  M a c D o n a l d  ( 1 9 9 3 ) — s e e  
a l s o  B r o a d l e y  ( 1 9 9 4 ) — c o n d u c t e d  a  l a r g e  s t u d y  o n  s t r a t e g y  t r a i n i n g  w i t h  a  s a m p l e  o f  
2 5  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  T h e y  i n i t i a l l y  a s s e s s e d  t h e
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p a r t i c i p a n t s  o n  m e a s u r e s  t h a t  i n d i c a t e d  r e h e a r s a l  ( p i c t u r e  a n d  v e r b a l  m e m o r y  f r o m  
t h e  M c C a r t h y  s c a l e s  ( M c C a r t h y ,  1 9 7 2 ) ,  v i s u a l  r e c o g n i t i o n  t e s t  f r o m  t h e  B r i t i s h  
A b i l i t y  S c a l e s  ( E l l i o t  e t  a l ., 1 9 7 8 ) ) ,  m e m o r y  t e s t s  ( v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  w o r d  s p a n s  
w i t h  w o r d s  v a r y i n g  i n  l e n g t h ,  t o  b e  r e c a l l e d  v e r b a l l y  o r  b y  p r o b e  p o i n t i n g )  a n d  
m e a s u r e s  t h a t  i n d i c a t e d  o r g a n i s a t i o n  o f  m a t e r i a l  ( s e m a n t i c  c a t e g o r i s a t i o n ,  M c C a r t h y  
f l u e n c y  t e s t ,  a n d  s e m a n t i c  o d d i t y  t a s k ) .  F o l l o w i n g  t h i s ,  t h e y  d i v i d e d  t h e i r  s a m p l e  i n  
t w o  g r o u p s  t h a t  w e r e  m a t c h e d  f o r  c o g n i t i v e  a b i l i t y  o n  s u b t e s t s  f r o m  t h e  B r i t i s h  
A b i l i t y  S c a l e s .
T r a i n i n g  t o o k  p l a c e  o v e r  s i x  w e e k s  w i t h  t w o  2 0 - m i n u t e  s e s s i o n s  e a c h  w e e k .  A  
c u m u l a t i v e  r e h e a r s a l  t e c h n i q u e  a n d  a  t r a i n i n g  p r o g r a m m e  o f  c a t e g o r i s a t i o n  a n d  
o r g a n i s a t i o n  a s  m e m o r y  a i d s  w e r e  a p p l i e d  f o r  t h e  t r a i n i n g  g r o u p .  E i t h e r  a  k e y w o r k e r  
( p a r e n t ,  t e a c h e r  o r  a s s i s t a n t )  o r  a  r e s e a r c h e r  w a s  a s s i g n e d  t o  c a r r y  o u t  t h e  
p r o g r a m m e .  H a l f  o f  t h e  t r a i n i n g  g r o u p  d i d  t h e  r e h e a r s a l  t r a i n i n g  f i r s t ,  a n d  h a l f  d i d  
t h e  o r g a n i s a t i o n  t r a i n i n g  f i r s t .
T h e  r e s u l t s  a t  t h e  e n d  o f  t h e  t r a i n i n g  w e r e  v e r y  s t r a i g h t f o r w a r d .  T h e  g r o u p s  
b e n e f i t e d  e q u a l l y  f r o m  a l l  m e a s u r e s  o f  r e h e a r s a l  a n d  o r g a n i s a t i o n .  M e m o r y  
m e a s u r e s  i m p r o v e d ,  b u t  t h e  m o r e  s i g n i f i c a n t  g a i n s  w e r e  o b s e r v e d  f o r  t h e  v i s u a l  
m o d a l i t y .  T h i s  f u r t h e r  c o n f i r m s  t h e  m o d a l i t y  f i n d i n g s  r e p o r t e d  i n  o t h e r  s t u d i e s  ( s e e  
a b o v e ) .  A n o t h e r  i m p o r t a n t  o b s e r v a t i o n  i n  B r o a d l e y  a n d  M a c D o n a l d ’s  s t u d y  ( 1 9 9 3 )  
w a s  t h a t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  t r a i n i n g  p r o g r a m m e  v e r y  m u c h  d e p e n d e d  o n  t h e  
f l e x i b i l i t y  a n d  s y s t e m a t i c  b u t  r e l a x e d  n a t u r e  o f  t e a c h i n g ,  w h i c h  p r o c e e d e d  b y  s e t t i n g  
s m a l l  a t t a i n a b l e  g o a l s ,  t h u s  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  m o t i v a t i o n a l  f a c t o r s  a n d  t h e  
c h i l d r e n ' s  s e n s e  o f  a c h i e v e m e n t .  I t  w a s  a l s o  f o u n d  t h a t  t h e  s u b g r o u p  t r a i n e d  b y  a  
k e y w o r k e r  b e n e f i t e d  m o r e  t h a n  t h e  g r o u p  t r a i n e d  b y  a n  r e s e a r c h e r ,  w h o  w a s  n o t  i n  
c o n t i n u o u s  c o n t a c t  w i t h  t h e  c h i l d  a n d  t h e r e f o r e  d i d  n o t  h a v e  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  a p p l y  
t h e  t a u g h t  s t r a t e g i e s  i n  e v e r y d a y  c o n t e x t s .  T h e  s u c c e s s  o f  t h e  p r o g r a m m e  w a s  
f u r t h e r  e s t a b l i s h e d  a s  t h e  t r a i n i n g  w a s  r e p l i c a t e d  t w i c e  w i t h  n e w  g r o u p s  o f  c h i l d r e n .
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A s  t h e  g r e a t e s t  r e h e a r s a l  i m p r o v e m e n t s  w e r e  o b s e r v e d  f o r  t h e  g r o u p  t h a t  h a d  
r e c e i v e d  t h e  r e h e a r s a l  t r a i n i n g  l a s t ,  a n d  a  s i m i l a r ,  t h o u g h  s m a l l e r ,  p a t t e r n  w a s  
o b s e r v e d  f o r  t h e  o r g a n i s a t i o n  t r a i n i n g ,  t h e  q u e s t i o n  a r i s e s  o f  h o w  l o n g - l a s t i n g  a n d  
t r a n s f e r a b l e  w e r e  t h e  s t r a t e g i e s  a n d  s k i l l s  l e a r n e d  i n  t h a t  s t u d y .  B r o a d l e y ,  
M a c D o n a l d  a n d  B u c k l e y  ( 1 9 9 4 )  e x p l o r e d  t h i s  o n  a  f o l l o w - u p  o f  t h e  t r a i n e d  a n d  a  
n e w  c o n t r o l  g r o u p  a f t e r  e i g h t  m o n t h s .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  t e s t e d  o n  t h e  s a m e  
m e a s u r e s  o f  r e h e a r s a l ,  o r g a n i s a t i o n  a n d  w o r d  s p a n .
T h e  s c o r e s  s h o w e d  t h a t  t h e  i m p r o v e m e n t s  o n  r e h e a r s a l  m e a s u r e s  m a d e  b y  t h e  t r a i n e d  
g r o u p  p e r s i s t e d  f o r  t h e  v i s u a l  r e c o g n i t i o n  a n d  p i c t u r e  m e m o r y  o n l y .  T h e  t r a i n e d  a n d  
c o n t r o l  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  o n  v e r b a l  m e m o i y  m e a s u r e s .  T r a i n i n g  g a i n s  a l s o  
p e r s i s t e d  f o r  t h e  w o r d  s p a n s ,  w i t h  l a r g e r  e f f e c t s  f o r  t h e  v i s u a l  a n d  p r o b e  t a s k s  t h a n  
f o r  t h e  a u d i t o r y  c o n d i t i o n .  O r g a n i s a t i o n  m e a s u r e s  w e r e  a l s o  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  f o r  
t h e  t r a i n e d  g r o u p ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  f l u e n c y .  O v e r a l l ,  a l t h o u g h  t h e  c o n t r o l  g r o u p  
h a d  t h e m s e l v e s  i m p r o v e d  w i t h  a g e  s i n c e  i n i t i a l  t e s t i n g  e i g h t e e n  m o n t h s  b e f o r e ,  t h e  
t r a i n e d  g r o u p  p r e s e n t e d  a  c l e a r  a d v a n t a g e  o n  t a s k s  t h a t  i n v o l v e d  v i s u a l  p r o c e s s i n g .  
S u b g r o u p s  t h a t  h a d  b e n e f i t e d  m o s t  f r o m  t h e  p r o g r a m m e  w e r e  t h e  o n e s  t r a i n e d  b y  
k e y w o r k e r s  a n d  a t t e n d i n g  m a i n s t r e a m  r a t h e r  t h a n  s p e c i a l  s c h o o l s .
A  f i n a l  e v a l u a t i o n  o f  t h e  s t u d y  a t t r i b u t e d  i t s  s u c c e s s  t o  t h e  t r a i n i n g  m e t h o d  t h a t  w a s  
c a r r i e d  o u t  s y s t e m a t i c a l l y ,  t h e  l o n g  d u r a t i o n  o f  t r a i n i n g ,  t h e  e n t h u s i a s m  o f  t h e  
k e y w o r k e r s ,  a n d  t h e  g e n e r a l  b e n e f i c i a l  e f f e c t  o f  m a i n s t r e a m  s c h o o l  p l a c e m e n t  o n  t h e  
c h i l d r e n ’ s  d e v e l o p m e n t .  H o w e v e r ,  a n  e i g h t - m o n t h  f o l l o w - u p  d o e s  n o t  s e e m  
a d e q u a t e  t o  c o n s i d e r  t h e  l o n g - t e r m  e f f e c t s  o f  t h e  t r a i n i n g ;  n o r  i s  i t  p o s s i b l e  t o  a s s e s s  
w h e t h e r  t h e  a c q u i r e d  s k i l l s  a r e  t r a n s f e r a b l e .
5.3.S.3. Long-term effects o f memory training programmes and generalisation 
of acquired skills
L a w s ,  M a c D o n a l d ,  B u c k l e y  a n d  B r o a d l e y  ( 1 9 9 5 )  c a r r i e d  o u t  a  t h r e e - y e a r  f o l l o w - u p  
s t u d y  o n  a  s a m p l e  o f  1 4  c h i l d r e n  f r o m  t h e  i n i t i a l  t r a i n e d  g r o u p  o f  2 5 .  A g a i n ,  t h e y
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a s s e s s e d  t h e  c h i l d r e n  o n  t h e  s a m e  m e a s u r e s  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  s t u d i e s .  A t  t h a t  s t a g e ,  
h o w e v e r ,  t h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  i n  w o r d  s p a n s  b e t w e e n  t h e  t r a i n e d  a n d  a  n e w  
c o n t r o l  u n t r a i n e d  g r o u p ,  t h e  w h o l e  p e r f o r m a n c e  s u g g e s t i n g  n o r m a l  d e v e l o p m e n t a l  
p r o g r e s s  a l o n e ,  a n d  n o  c o n t i n u e d  e f f e c t s  o f  t r a i n i n g .  T h e  v i s u a l  m e m o r y  a d v a n t a g e  
t h a t  h a d  b e e n  g a i n e d  o v e r  t r a i n i n g  a l s o  h a d  d i s a p p e a r e d ,  a s  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  
m e m o r y  s c o r e s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  w i t h i n  t h e  t r a i n e d  g r o u p .  S t i l l ,  t h e  v i s u a l  
m e m o r y  s c o r e s  o f  t h e  t r a i n e d  c h i l d r e n  w e r e  s l i g h t l y  b u t  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  
t h o s e  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  w h i l e  n o  s u c h  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  f o r  a u d i t o r y  m e m o r y  
s c o r e s .
A l t h o u g h  t h e  m e m o r y  s c o r e s  o f  t h e  t r a i n e d  g r o u p  w e r e  s t i l l  a b o v e  p r e - t r a i n i n g  
s c o r e s ,  t h e  t r a i n i n g  a d v a n t a g e  h a d  n o t  p e r s i s t e d .  T h i s  w a s  q u i t e  e x p e c t e d  s i n c e  t h e  
c h i l d r e n ,  a c c o r d i n g  t o  p a r e n t s '  q u e s t i o n n a i r e s ,  h a d  n o t  c o n t i n u e d  t o  p r a c t i s e  t h e  l e a r n t  
s k i l l s .  I t  a l s o  i n d i c a t e s  t h a t ,  h o w e v e r  p r o m i s i n g  a n d  w e l l  s t r u c t u r e d  t h e  t r a i n i n g  
p r o g r a m m e ,  t h e  c h i l d r e n  h a d  n o t  r e a c h e d  t h e  s t a g e  o f  s p o n t a n e o u s l y  a p p l y i n g  t h e s e  
s t r a t e g i e s  i n t o  n e w  c o n t e x t s  o r  i n v e n t i n g  t h e i r  o w n  s t r a t e g i e s ,  a n  a b i l i t y  t h a t  w o u l d  
r e f l e c t  m e t a c o g n i t i v e  a b i l i t y .
T o  d i r e c t l y  a s s e s s  w h e t h e r  t h e  a c q u i r e d  s k i l l s  c o u l d  g e n e r a l i s e  t o  o t h e r  t a s k s ,  t w o  
r e h e a r s a l  g e n e r a l i s a t i o n  m e a s u r e s  h a d  b e e n  t a k e n  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t r a i n i n g  
( B r o a d l e y ,  1 9 9 4 ) :  a  m e m o r y  t a s k  f o r  c o m p l e x  i n s t r u c t i o n s ,  a  p i c t u r e  m e m o r y  t e s t  a n d  
a  f a c e  m e m o r y  t a s k ,  w h e r e  t h e  c h i l d r e n  w e r e  a s k e d  t o  l e a r n  t h e  n a m e s  o f  f o u r  f a c e s  
s e e n  o n  p h o t o g r a p h s .  O n  r e a s s e s s i n g  t h e  c h i l d r e n  o n  t h e s e  s k i l l s ,  L a w s ,  M a c D o n a l d ,  
B u c k l e y ,  &  B r o a d l e y  ( 1 9 9 5 )  f o u n d  a  s i g n i f i c a n t  d e c l i n e  i n  p e r f o r m a n c e  f o r  t h e  
p i c t u r e  m e m o r y  t e s t  o n l y ;  s c o r e s  o n  t h e  o t h e r  t w o  t e s t s  h a d  n o t  d e c r e a s e d  
s i g n i f i c a n t l y .  H o w e v e r ,  t h o s e  m e a s u r e s  h a d  b e e n  i n t r o d u c e d  a f t e r  t r a i n i n g ,  s o  i t  w a s  
n o t  p o s s i b l e  t o  c o m p a r e  w i t h  a n  u n t r a i n e d  g r o u p .  A n  i n t e r e s t i n g  f i n d i n g  o f  t h a t  
s t u d y  w a s  t h a t  r e a d i n g  a b i l i t y ,  a s  a s s e s s e d  o n  t h e  B A S  r e a d i n g  t e s t ,  p r o v e d  t o  b e  a  
c o n f o u n d i n g  f a c t o r  i n  t h e  c o m p a r i s o n  o f  m e m o r y  s c o r e s  b e t w e e n  t h e  t r a i n e d  a n d  
u n t r a i n e d  g r o u p .  A s  r e p o r t e d  a b o v e ,  t h e  g r o u p s  s l i g h t l y  d i f f e r  i n  v i s u a l  m e m o r y  
s c o r e s ,  a  r e s u l t  t h a t  c o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  a s  a  l o n g - t e r m  r e t a i n e d  v i s u a l  m e m o r y
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a d v a n t a g e  o f  t h e  t r a i n e d  g r o u p .  H o w e v e r ,  f u r t h e r  a n a l y s i s  s h o w e d  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  
i n  m e m o r y  s c o r e s  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  h i g h e r  r e a d i n g  a b i l i t y  o f  t h e  t r a i n e d  
g r o u p ,  a n d  n o t  t o  t h e  t r a i n i n g  p r o g r a m m e .  B e n e f i c i a l  e f f e c t s  o f  r e a d i n g  w e r e  a l s o  
f o u n d  f o r  a u d i t o r y  m e m o r y .  T h i s  l e a d s  t o  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n  
m a y  h a v e  a  c a u s a l  e f f e c t  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e m o r y  s k i l l s ,  a l t h o u g h  t h e  n a t u r e  
o f  t h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  c o m p l e x  ( s e e  G a t h e r c o l e  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 3 ) .
L a w s ,  B u c k l e y ,  B i r d ,  M a c D o n a l d ,  a n d  B r o a d l e y  ( 1 9 9 5 )  f u r t h e r  e x p l o r e d  t h i s  
h y p o t h e s i s .  H a l f  o f  t h e  c h i l d r e n  t h a t  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  t h r e e - y e a r  f o l l o w - u p  s t u d y  
h a d  m e a n w h i l e  a c q u i r e d  r e a d i n g  s k i l l s ;  t h e r e f o r e  it w a s  p o s s i b l e  t o  s t u d y  t h e  p o s s i b l e  
c h a n g e s  i n  l a n g u a g e  a n d  m e m o r y  t h a t  m i g h t  h a v e  o c c u r r e d ,  a s  s u g g e s t e d  b y  p r e v i o u s  
r e p o r t s  ( B u c k l e y ,  1 9 9 5 ) .  A s  e x p e c t e d ,  t h e  c h i l d r e n  t h a t  h a d  b e c o m e  r e a d e r s  h a d  
s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e d  t h e i r  v o c a b u l a r y  a n d  g r a m m a r  k n o w l e d g e  o v e r  t h e  n o n ­
r e a d e r s ,  a s  a s s e s s e d  b y  t h e  B P V S  ( D u n n  &  D u n n ,  1 9 8 2 )  a n d  t h e  T e s t  f o r  t h e  
R e c e p t i o n  O f  G r a m m a r  ( T R O G ;  B i s h o p ,  1 9 8 3 ) .  N o n v e r b a l  a b i l i t y ,  o n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  h a d  n o t  b e e n  a f f e c t e d  b y  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n .  M o r e  i n t e r e s t i n g l y ,  a u d i t o r y  a n d  
e s p e c i a l l y  v i s u a l  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  h a d  i m p r o v e d  f o r  t h e  r e a d e r s .  F u r t h e r  
a n a l y s e s  s h o w e d  t h a t  t h e s e  a d v a n t a g e s  w e r e  r e a l l y  g a i n e d  b e c a u s e  o f  r e a d i n g  
i n s t r u c t i o n ,  a n d  n o t  b e c a u s e  o f  t h e  k i n d  o f  s c h o o l  a t t e n d e d :  t h e  e f f e c t s  r e m a i n e d  
w h e n  r e a d e r s  a n d  n o n - r e a d e r s  f r o m  s i m i l a r  e d u c a t i o n a l  e n v i r o n m e n t s  w e r e  
c o m p a r e d .
T h e  m e c h a n i s m s  o f  l e a r n i n g  t o  r e a d  a n d  t h e  i n t e r r e l a t i o n s  b e t w e e n  l a n g u a g e ,  
m e m o r y  a n d  r e a d i n g  s k i l l s  a r e  n o t  t h e  s u b j e c t  o f  t h i s  r e v i e w .  H o w e v e r ,  i n  v i e w  o f  
t h e  e v i d e n c e  t h a t  v i s u a l  m e m o r y  i s  a n  a r e a  o f  s t r e n g t h  i n  D o w n  s y n d r o m e  t h a t  c o u l d  
b e  f u r t h e r  e n h a n c e d ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  t a k e  s u c h  r e s u l t s  i n t o  a c c o u n t  w h e n  t h i n k i n g  
a b o u t  e d u c a t i o n a l  a p p l i c a t i o n s  o f  m e m o r y  r e m e d i a t i o n  p r o g r a m m e s .
L a w s ,  M a c D o n a l d  a n d  B u c k l e y  ( 1 9 9 6 )  c a r r i e d  o u t  a  s t u d y  t o  d e v e l o p  a  s e t  o f  
m e m o r y  t e a c h i n g  m a t e r i a l s  t h a t  c o u l d  b e  c o n t i n u o u s l y  u s e d  a t  s c h o o l  o r  a t  h o m e .  
T h e  t r a i n i n g  m a t e r i a l s  c o n s i s t e d  o f  a  p l a s t i c  w a l l e t  c o n t a i n i n g  s e q u e n c e s  o f
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r e m o v a b l e  p i c t u r e s  o f  v a r y i n g  l e n g t h  t h a t  c o u l d  b e  r e p l a c e d  b y  n e w  o n e s ,  t o  t e a c h  
r e h e a r s a l  s t r a t e g i e s .  I n  t h i s  w a y ,  w o r d s  f r o m  v a r i o u s  c a t e g o r i e s  c o u l d  b e  l e a r n e d ,  
a l l o w i n g  g e n e r a l i s a t i o n  t o  o c c u r .
U s i n g  t h e s e  m a t e r i a l s ,  a  s i x - w e e k  t r a i n i n g  p r o g r a m m e  w a s  c a r r i e d  o u t ,  o v e r  t h r e e  1 5 -  
m i n u t e  s e s s i o n s  e a c h  w e e k .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  t r a i n e d  e i t h e r  i n  s c h o o l  b y  t e a c h e r s  o r  
a s s i s t a n t s ,  o r  a t  h o m e  b y  p a r e n t s .
P r e -  a n d  p o s t -  t r a i n i n g  m e a s u r e s  i n c l u d e d  v o c a b u l a r y  a n d  g r a m m a r  t e s t s ,  m e a s u r e s  o f  
n o n v e r b a l  a b i l i t y  a n d  m e m o r y  m e a s u r e s ,  i n c l u d i n g  s p a n s  f o r  w o r d s  o f  v a r y i n g  
l e n g t h ,  w i t h  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n s  a n d  v e r b a l  o r  m a n u a l  
r e s p o n s e  c o n d i t i o n s .  T h e  c h i l d r e n  b e n e f i t e d  f r o m  t h e  t r a i n i n g  a s  t h e i r  m e m o r y  
s c o r e s  f o r  b o t h  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n s  i n c r e a s e d .  H o w e v e r ,  t h i s  
i m p r o v e m e n t  w a s  s m a l l e r  t h a n  t h e  o n e  o b s e r v e d  i n  t h e  p r o l o n g e d  t r a i n i n g  s t u d y  b y  
B r o a d l e y  ( 1 9 9 4 ) .  T h e r e  w a s  a l s o  e v i d e n c e  t h a t  t h o s e  i m p r o v e m e n t s  r e f l e c t e d  
a c q u i r e d  r e h e a r s a l  s k i l l s  t h a t  w e r e  u s e d  t o  l e a r n  l o n g e r  w o r d s ,  a n d  t h a t  c o u l d  
g e n e r a l i s e  o n  l e a r n i n g  n e w  m a t e r i a l .
T o  s u m m a r i s e  t h e  f i n d i n g s  f r o m  s t u d i e s  o n  s t r a t e g y  t r a i n i n g ,  i t  s e e m s  t h a t  p e o p l e  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  c a n  b e n e f i t  f r o m  b o t h  r e h e a r s a l  a n d  o r g a n i s a t i o n  i n s t r u c t i o n s ,  
t h e  l a r g e r  g a i n s  m a d e  f o r  t h e  v i s u a l  m o d a l i t y .  T h e  l o n g e r  a n d  m o r e  s y s t e m a t i c  t h e  
t r a i n i n g ,  t h e  v a s t e r  t h e  i m p r o v e m e n t s .  T h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  r e h e a r s a l  t r a i n i n g  i n  
p a r t i c u l a r  r e c a l l s  t h e  q u e s t i o n  o f  t h e  r o l e  o f  t h e  a r t i c u l a t o r y  l o o p  i n  t h e  m e m o r y  
p r o b l e m s  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .
5 . 3 . 5 . 4 .  M e t a m e m o r y
A n o t h e r  p r o b l e m  t h a t  r e m a i n s  i s  w h e t h e r  t h e  a c q u i r e d  s t r a t e g i e s  c a n  b e  c o n s o l i d a t e d  
a n d  u s e d  s p o n t a n e o u s l y  i n  n e w  c o n t e x t s ,  a n d  t o  w h a t  e x t e n t  t h e  n e w  m e m o r y  s k i l l s  
a r e  a p p l i e d  i n t o  e v e r y d a y  t a s k s .  T h e  r e s e a r c h  p r e s e n t e d  a b o v e  s u g g e s t s  t h a t  t h i s  i s
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p o s s i b l e  i f  a p p r o p r i a t e  t r a i n i n g  m a t e r i a l s  a r e  u s e d  r e g u l a r l y  a n d  i f  m e m o r y  
r e m e d i a t i o n  p r o j e c t s  a r e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  e d u c a t i o n a l  p r o g r a m m e s .
I n  t h e i r  r e v i e w  a n d  e v a l u a t i o n  o f  m e m o r y  t r a i n i n g  i n  l e a r n i n g  d i s a b i l i t i e s ,  S w a n s o n ,  
C o o n e y  a n d  O ' S h a u g h n e s s y  ( 1 9 9 8 )  m a k e  a  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  p r o g r a m m e s  t h a t  
t e a c h  " q u i c k - f i x "  s t r a t e g i e s ,  s u c h  a s  r e h e a r s a l  a n d  o r g a n i s a t i o n ,  a n d  " m u l t i p l e -  
c o m p o n e n t "  s t r a t e g i e s  t h a t  i n c l u d e  a  n u m b e r  o f  m e m o r y  i m p r o v e m e n t  t e c h n i q u e s  t o  
m e e t  t h e  k n o w l e d g e  b a s e  a n d  a b i l i t i e s  o f  t h e  s t u d e n t .  T h e s e  m a y  i n c l u d e  s e m a n t i c  
p r o c e s s i n g ,  b u i l d i n g  a s s o c i a t i o n s ,  u s i n g  m n e m o n i c s ,  i m a g e r y  a n d  s o  o n  ( p .  1 5 0 ) .  A s  
S w a n s o n  e t  a l  n o t e ,  r e s e a r c h  i s  s t i l l  n e e d e d  t o  a s s e s s  w h i c h  o f  t h e s e  m e t h o d s  a r e  
m o s t  e f f e c t i v e  f o r  e a c h  s p e c i a l  p o p u l a t i o n ,  a l s o  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  i n d i v i d u a l  
d i f f e r e n c e s .  I n  t h i s  a p p r o a c h ,  e m p h a s i s  i s  g i v e n  t o  t h e  o w n  c o n t r o l  p r o c e s s e s  o f  t h e  
i n d i v i d u a l s  a n d  t h e i r  a w a r e n e s s  o f  t h e i r  o w n  m e m o r y  r e s o u r c e s  a n d  t h e i r  
e f f e c t i v e n e s s ,  k n o w n  a s  " m e t a m e m o r y "  o r  " k n o w  a b o u t  k n o w i n g  a n d  k n o w i n g  h o w  
t o  k n o w "  ( B r o w n ,  1 9 7 5 ;  s e e  P r e s s l e y ,  1 9 9 5 ) .
A s  l a n g u a g e  d i f f i c u l t i e s  a r e  i n  g e n e r a l  o n e  a s p e c t  o f  t h e  c o g n i t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  ( F o w l e r ,  1 9 9 5 )  i t  s e e m s  d i f f i c u l t  t o  t e a c h  t h e m  m e m o r y  
s t r a t e g i e s  t h a t  r e l y  o n  c o m p l e x  i n s t r u c t i o n s .  H o w e v e r ,  a s  B r o a d l e y ' s  ( 1 9 9 4 )  s t u d y  
s h o w s  a n d  a s  t h e  d e s i g n  o f  m e m o r y  t e a c h i n g  m a t e r i a l s  a t t e m p t s ,  s y s t e m a t i c  t r a i n i n g ,  
a p p l i c a t i o n  o f  s k i l l s  o n  e v e r y d a y  c o n t e x t s ,  a n d  e n c o u r a g e m e n t  a n d  p r a i s e  o f  t h e  
c h i l d r e n ' s  p e r f o r m a n c e  c a n  b e  p r o m i s i n g .  T h e r e  i s  s o m e  e v i d e n c e  t h a t  a d o l e s c e n t s  
a n d  y o u n g  a d u l t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a v e  s o m e  u n d e r s t a n d i n g ,  a l b e i t  p r i m i t i v e ,  o f  
m e m o r y  f u n c t i o n s  ( V i a n e l l o ,  M o n i g a ,  C o m o l d i  a n d  d e  B e n i ,  1 9 9 8 )  a n d  t h i s  
u n d e r s t a n d i n g  c a n  b e  f u r t h e r  e x p l o i t e d  t o  e x p l i c i t l y  t e a c h  m o n i t o r i n g  o f  m e m o r y  
s k i l l s .  V i a n e l l o  e t  a l  ( 1 9 9 8 )  p r e s e n t e d  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  f r o m  t h e i r  l a r g e r  r e s e a r c h  
p r o g r a m m e  o n  m e t a c o g n i t i o n  t h a t  c o m p a r e d  a d o l e s c e n t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  
t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  m a t c h e d  o n  m e n t a l  a g e ,  t e s t e d  t h r e e  t i m e s  o v e r  
e i g h t e e n  m o n t h s .  T h e y  p r e s e n t e d  t w o  i l l u s t r a t e d  s t o r i e s  i n  w h i c h  t h e  h e r o  e i t h e r  h a d  
t o  r e m e m b e r  s o m e t h i n g ,  o r  p a y  a t t e n t i o n  t o  s o m e t h i n g ,  t o  a c h i e v e  a  g o a l .  T h e  
p a r t i c i p a n t s  w e r e  a s k e d  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  c a u s e  o f  f o r g e t t i n g ,  t h e  s t r a t e g i e s  t h a t
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c o u l d  b e  u s e d  t o  a v o i d  f o r g e t t i n g ,  a n d  s o  o n .  A s  o p p o s e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  t h e  
D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  m a d e  l i t t l e  p r o g r e s s  o n  t h e  q u a l i t y  o f  t h e i r  s t a t e m e n t s  a b o u t  
m e m o r y ,  b e i n g  c o m p a r a b l e  t o  4 - y e a r - o l d  c h i l d r e n ;  h o w e v e r ,  t h e y  s h o w e d  a  t e n d e n c y  
t o  a s s o c i a t e  f o r g e t t i n g  w i t h  t i m e  d e c a y ,  d i s t r a c t i o n s  a n d  o t h e r  e x t e r n a l  f a c t o r s .  I t  
s e e m s  p r o m i s i n g  t o  i n c o r p o r a t e  m e t a m e m o r y  t r a i n i n g  i n  t h e  f o r m  o f  s t o r i e s  i n t o  
m e m o r y  t e a c h i n g  p r o g r a m m e s .
5.3.5.S. Visual imagery as a mnemonic strategy
I n  v i e w  o f  t h e  e v i d e n c e  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  s h o w  a  r e l a t i v e  
s t r e n g t h  i n  p r o c e s s i n g  v i s u a l  i n f o r m a t i o n ,  i t  s e e m s  a p p r o p r i a t e  t o  c o n s i d e r  t h e  r o l e  o f  
v i s u a l  i m a g e r y  a s  a n  S T M  s t r a t e g y  i n  t h i s  p o p u l a t i o n .  M e n t a l  i m a g e r y  h a s  b e e n  
r e c o g n i s e d  a s  a  u s e f u l  s t r a t e g y  i n  a  v a r i e t y  o f  c o n t e x t s ,  i n c l u d i n g  v e r b a l  l e a r n i n g  
( B o w e r  a n d  W i n z e n z ,  1 9 7 0 ;  P a i v i o ,  1 9 7 1 ,  1 9 8 6 ) ,  s p a t i a l  l e a r n i n g  ( I C o s s l y n ,  1 9 8 0 ;  
P y l y s h y n ,  1 9 8 1 ) ,  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  ( E i n s t e i n ,  M c D a n i e l  a n d  L a c k e y ,  1 9 8 9 ;  
F r o s t ,  1 9 7 2 )  a n d  t e x t  c o m p r e h e n s i o n  a n d  r e c a l l  ( B i l l i n g s l e y  a n d  F e r r o - A l m e i d a ,  
1 9 9 3 ;  G a m b r e l l  a n d  J a w i t z ,  1 9 9 3 ;  O a k h i l l  a n d  P a t e l ,  1 9 9 1 ) .  H o w e v e r ,  i t  i s  r a t h e r  
u n d e r e s t i m a t e d  a s  a  f o r m a l  i n s t r u c t i o n a l  s t r a t e g y  ( I i o d e s ,  1 9 9 2 ) .  M o r e  r e s e a r c h  i s  
n e e d e d  t o  f u r t h e r  e s t a b l i s h  i t s  r o l e  i n  l e a r n i n g ,  e s p e c i a l l y  i n  r e l a t i o n  t o  o t h e r  
i n s t r u c t i o n a l  v a r i a b l e s ,  s u c h  a s  i l l u s t r a t i o n s .
T r u d e w i n d ,  K r e b s ,  a n d  S i e v e r t  ( 1 9 9 0 )  s t u d i e d  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  a n  i m a g e r y  
t r a i n i n g  p r o g r a m m e  o n  m e m o r y  f o r  s h o r t  s t o r i e s  i n  a  s a m p l e  o f  c h i l d r e n  w i t h  g e n e r a l  
l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a g e d  f r o m  8  t o  1 3  y e a r s .  T h e y  f o u n d  t h a t  t h e  t r a i n i n g  w a s  
e f f e c t i v e  o n l y  i f  t h e  i n s t r u c t i o n s  t o  u s e  i m a g e r y  w e r e  a c c o m p a n i e d  b y  b o t h  p i c t o r i a l  
s u p p o r t  a n d  m e t a m e m o r y  t r a i n i n g .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s  a r e  a b l e  t o  g e n e r a t e  v i s u a l  i m a g e s ,  b u t  a r e  o n l y  a b l e  t o  a p p l y  t h i s  a b i l i t y  
i n  m e m o r y  t a s k s  i f  e x p l i c i t l y  i n s t r u c t e d  t o  d o  s o .  C o u r b o i s  ( 1 9 9 6 )  a l s o  s h o w e d  t h a t  
i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a r e  a b l e  t o  g e n e r a t e ,  m a i n t a i n ,  a n d  m a n i p u l a t e  
m e n t a l  i m a g e s  o f  r e l a t i v e l y  c o m p l e x  p a t t e r n s ,  a l t h o u g h  t h e i r  p e r f o r m a n c e  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h a t  o f  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  m a t c h e d  o n  m e n t a l  a g e .
C o u r b o i s  a l s o  s h o w e d  t h a t  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  w i t h  a  v a r i e t y  o f  
o r g a n i c  a e t i o l o g i e s  p e r f o r m e d  w o r s e  t h a n  c h i l d r e n  w i t h  n o n s p e c i f i c  d i a g n o s i s ,  
h i g h l i g h t i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f  c o n s i d e r i n g  a e t i o l o g y .
I n d e e d ,  a l t h o u g h  i t  s e e m s  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a s  a  w h o l e  
e x p e r i e n c e  p r o b l e m s  i n  t h e  s p o n t a n e o u s  p r o d u c t i o n  o f  s t r a t e g i e s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  
p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  d e m o n s t r a t i n g  a  r e l a t i v e l y  i n t a c t  v i s u a l  p r o c e s s i n g  
s y s t e m  i n  m a n y  s t u d i e s ,  a r e  m o r e  a b l e  t o  b e n e f i t  f r o m  i n s t r u c t i o n s  t o  u s e  t h i s  
s t r a t e g y .  S i m o n ,  R a p p a p o r t ,  a n d  A g r i e s t i  ( 1 9 9 5 )  s t u d i e d  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  
e n c o d i n g  i n t e r a c t i v e  i m a g e s  o f  o b j e c t s  i n  a  g r o u p  o f  a d u l t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  
a  g r o u p  o f  a d u l t s  w i t h  g e n e r a l  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  m a t c h e d  o n  c h r o n o l o g i c a l  a n d  
m e n t a l  a g e .  B o t h  g r o u p s  a p p e a r e d  a b l e  t o  b e n e f i t  f r o m  i n t e r a c t i v e  i m a g e r y  t o  a n  
e q u a l  e x t e n t .  H o w e v e r ,  S i m o n  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  p o i n t  o u t  t h a t  a n y  a d d i t i o n a l  v i s u a l  
a d v a n t a g e  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  c o u l d  b e  m a s k e d  b y  d i f f i c u l t i e s  i n  l e x i c a l  
a c c e s s ,  w h i c h  w a s  r e q u i r e d  d u r i n g  v e r b a l  r e c a l l  o f  t h e  p i c t u r e s .  F u r t h e r  r e s e a r c h  t h a t  
c o n t r a s t s  v e r b a l  a n d  n o n v e r b a l  p r o c e s s i n g  a t  t h e  e n c o d i n g  a n d  r e t r i e v a l  s t a g e  c o u l d  
p r o v i d e  m o r e  e v i d e n c e  a b o u t  t h e  u s e f u l n e s s  o f  v i s u a l  s t r a t e g i e s  i n  t h i s  p o p u l a t i o n .
5 . 3 . 6 .  C o n c l u s i o n s
T h e  e v i d e n c e  p r e s e n t e d  a b o v e  r a i s e s  s e v e r a l  i s s u e s  r e l a t e d  t o  t h e  n a t u r e  o f  S T M  
d i f f i c u l t i e s  i n  D o w n  s y n d r o m e .  T h e  s t u d i e s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  r e v i e w  a r e  s u m m a r i s e d  
b e l o w ,  a n d  t h e  r e l e v a n t  i s s u e s  a r e  o u t l i n e d .
5 . 3 . 6 . 1 .  A  s p e c i f i c  S T M  d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e ?
M o s t  s t u d i e s  p r e s e n t e d  a b o v e  c o m p a r e d  a  g r o u p  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  
t o  a  g r o u p  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  n o n s p e c i f i c  d i a g n o s i s  o f  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s .  T h i s  
a l l o w e d  t o  e x p l o r e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a  u n i q u e  S T M  p r o f i l e  i n  D o w n  s y n d r o m e .  O n  
t h e  w h o l e ,  t h e  r e s e a r c h  r e v i e w e d  a b o v e  i n d i c a t e d  a  s p e c i f i c  v e r b a l  S T M  d e f i c i t  i n  
t h i s  p o p u l a t i o n .  H o w e v e r ,  H u l m e  a n d  M a c k e n z i e  ( 1 9 9 2 )  d i d  n o t  f i n d  a n y  d i f f e r e n c e s
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i n  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  t h e i r  p a r t i c i p a n t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  t h e i r  
g r o u p  w i t h  m i x e d  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  s u c h  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  
d e t e c t e d  b e c a u s e  t h e  t w o  g r o u p s  w e r e  m a t c h e d  o n  r e c e p t i v e  v o c a b u l a r y  l e v e l ,  w h i c h  
i s  s t r o n g l y  r e l a t e d  t o  S T M  p e r f o r m a n c e  ( G a t h e r c o l e  a n d  B a d d e l e y ,  1 9 9 3 ) .
T h e  n a t u r e  o f  t h i s  S T M  d e f i c i t  i s  n o t  c l e a r .  S o m e  s t u d i e s  s u g g e s t  a  s t r u c t u r a l  b a s i s  o f  
t h e  d e f i c i t ,  w h i c h  c o u l d  b e  l i n k e d  t o  a  s p e c i f i c  n e u r o l o g i c a l  p r o f i l e  ( J a r r o l d  &  
B a d d e l e y ,  1 9 9 7 ) .  T h i s  s t r u c t u r a l  d e f i c i t  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  a n  i m p a i r m e n t  o f  t h e  
p h o n o l o g i c a l  l o o p  ( J a r r o l d  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 7 )  o r  a  r e d u c e d  c a p a c i t y  o f  t h e  
p h o n o l o g i c a l  s t o r e  ( J a r r o l d  e t  a l ,  2 0 0 0 ) .  A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  v e r b a l  S T M  d e f i c i t  c o u l d  
b e  v i e w e d  a s  p a r t  o f  a  m o r e  g e n e r a l  d i f f i c u l t y  i n  p r o c e s s i n g  v e r b a l  i n f o r m a t i o n  
( F o w l e r ,  1 9 9 8 ) .  M o s t  s t u d i e s  ( e . g .  K a y - R a i n i n g  B i r d  &  C h a p m a n ,  1 9 9 4 )  d i d  n o t  
s u p p o r t  a  d i f f i c u l t y  i n  p r o c e s s i n g  i n f o r m a t i o n  s e q u e n t i a l l y  i n  D o w n  s y n d r o m e .  
H o w e v e r ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  f i n d  f r e e  r e c a l l  o f  i t e m s  
e a s i e r  t h a n  r e t a i n i n g  s e r i a l  o r d e r ,  a s  t h e  l a t t e r  m a y  r e q u i r e  m o r e  a t t e n t i o n a l  r e s o u r c e s .  
V a r i o u s  o t h e r  f a c t o r s ,  i n c l u d i n g  h e a r i n g  d i f f i c u l t i e s ,  s l o w  a r t i c u l a t i o n  r a t e s ,  s l o w  
p r o c e s s i n g  s p e e d ,  d i f f i c u l t i e s  i n  l e x i c a l  a c c e s s ,  o r  e v e n  a  m o r e  g e n e r a l  d e f i c i e n c y  i n  
a p p l y i n g  m e m o r y  s t r a t e g i e s ,  c o u l d  l e a d  t o  a  r e l u c t a n c e  o r  i n a b i l i t y  t o  u s e  v e r b a l  
r e h e a r s a l  ( e . g .  H u l m e  &  M a c k e n z i e ,  1 9 9 2 ) .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  v e r b a l  S T M  d e f i c i t  
i n  D o w n  s y n d r o m e  m a y  b e  d u e ,  a t  l e a s t  p a r t l y ,  t o  a  f u n c t i o n a l  r a t h e r  t h a n  a  s t r u c t u r a l  
i m p a i r m e n t .
S . 3 . 6 . 2 .  A  v i s u a l  S T M  a d v a n t a g e  i n  D o w n  s y n d r o m e ?
M a n y  s t u d i e s  r e v i e w e d  a b o v e  s u g g e s t  a  s u p e r i o r i t y  i n  r e c a l l i n g  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  
i n f o r m a t i o n  c o m p a r e d  t o  a u d i t o r y  i n f o r m a t i o n  ( s e e  S e c t i o n s  5 . 3 . 2  a n d  5 . 3 . 3 ) .  I t  w a s  
s u g g e s t e d  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  d o  s h o w  a  r e l a t i v e  s t r e n g t h  i n  
p r o c e s s i n g  v i s u a l  m a t e r i a l ,  a n d  t h i s  a b i l i t y  m a y  b e  u n i q u e  t o  t h i s  s y n d r o m e  ( e . g .  
W a n g  &  B e l l u g i ,  1 9 9 4 ) .  H o w e v e r ,  a s  t h i s  a d v a n t a g e  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  a s  
s u p e r i o r  p e r f o r m a n c e  i n  a  r a n g e  o f  n o n v e r b a l  t a s k s ,  it i s  i m p o r t a n t  t o  f u r t h e r  e x p l o r e  
w h i c h  a s p e c t s  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  m a y  f a c i l i t a t e  S T M  p e r f o r m a n c e .  F o r  e x a m p l e ,
146
t h e  r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n  o f  v i s u a l  a n d  s p a t i a l  f a c t o r s  i n  S T M  s h o u l d  b e  s t u d i e d .  
F u t u r e  r e s e a r c h  c o u l d  a d d r e s s  t h i s  i s s u e .
5.3.6.3. W hich  S T M  strategies are most effective in Down syndrome?
T h e  t r a i n i n g  s t u d i e s  r e v i e w e d  a b o v e  h a v e  s h o w e d  s h o r t  t e r m  b e n e f i c i a l  e f f e c t s  o f  a  
v a r i e t y  o f  s t r a t e g i e s ,  i n c l u d i n g  v e r b a l  r e h e a r s a l  ( e . g .  H u l m e  &  M a c k e n z i e ,  1 9 9 2 ) ,  a n d  
o r g a n i s a t i o n  ( B r o a d l e y ,  1 9 9 4 ) .  I t  w a s  a l s o  s h o w n  t h a t  t h e s e  g a i n s  a r e  g r e a t e r  a n d  
m o r e  s u s t a i n e d  i n  t h e  v i s u a l  m o d a l i t y  ( L a w s  e t  a l ,  1 9 9 6 ) .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t ,  
r e g a r d l e s s  o f  t h e  c a u s a l  f a c t o r s  i n  t h e  S T M  d e f i c i t ,  S T M  c a n  b e  i m p r o v e d  v i a  s e v e r a l  
p a t h w a y s .  G i v e n  t h e  e v i d e n c e  f o r  a  v i s u a l  a d v a n t a g e  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  i t  w o u l d  b e  
i n t e r e s t i n g  t o  f o c u s  o n  t h e  e f f i c i e n c y  o f  v i s u a l  s t r a t e g i e s  i n  f u t u r e  r e s e a r c h .  V i s u a l  
i m a g e r y  s e e m s  a  p r o m i s i n g  o p t i o n ;  h o w e v e r ,  a s  i t  i n v o l v e s  s e v e r a l  c o m p l e x  
p r o c e s s e s  a n d  m a y  r e l y  h e a v i l y  o n  v e r b a l  a b i l i t y  ( s e e  I C o s s l y n ,  1 9 9 4 ;  K o s s l y n ,  
M a l i k o v i c ,  H a m i l t o n ,  H o r w i t z  &  T h o m p s o n ,  1 9 9 5 )  i t  s h o u l d  f i r s t  b e  e s t a b l i s h e d  t h a t  
i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a r e  a b l e  t o  g e n e r a t e  m e n t a l  i m a g e s .
S o m e  o f  t h e  a b o v e  i s s u e s  r a i s e d  a r e  r e c o n s i d e r e d  a n d  e x p l o r e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  
p r e s e n t e d  i n  t h e  n e x t  c h a p t e r .
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Chapter Six
Exploring visual strengths in the short-term memory of individuals with Down
syndrome
6.1. Introduction
A s  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  F i v e ,  t h e r e  i s  a b u n d a n t  e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  t h a t  i n d i v i d u a l s  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m a y  h a v e  a  p a r t i c u l a r  d e f i c i t  i n  p h o n o l o g i c a l  S T M .  T h i s  i s  
a p p a r e n t  a s  l o w e r  p h o n o l o g i c a l  S T M  p e r f o r m a n c e  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  
c o m p a r e d  t o  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  m a t c h e d  f o r  m e n t a l  a g e  ( e . g .  J a r r o l d  &  
B a d d e l e y ,  1 9 9 7 ;  K a y - R a i n i n g  B i r d  &  C h a p m a n ,  1 9 9 4 ;  M a r c e l l  &  A r m s t r o n g ,  1 9 8 2 ;  
M c D a d e  &  A d l e r ,  1 9 8 0 ) .  I t  i s  a l s o  e v i d e n t  a s  l o w e r  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  o f  p e o p l e  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  c o m p a r e d  t o  m a t c h e d  i n d i v i d u a l s  w i t h  m i x e d  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s  ( e . g .  B o w e r  &  H a y e s ,  1 9 9 4 ;  J a r r o l d  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 7 ;  J a r r o l d  e t  a l . , 
2 0 0 0 ;  V a r n h a g e n  e t  a l ,  1 9 8 7 ) ,  i m p l y i n g  t h a t  t h i s  d e f i c i t  m a y  b e  s p e c i f i c  t o  t h i s  
s y n d r o m e .
I t  i s ,  h o w e v e r ,  l e s s  c l e a r  w h e t h e r  v i s u a l  S T M  r e p r e s e n t s  a n  a r e a  o f  s t r e n g t h  i n  t h i s  
p o p u l a t i o n .  A s  s t r e s s e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w ,  ' s t r e n g t h '  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  m e a n  
e x c e p t i o n a l l y  h i g h  p e r f o r m a n c e  i n  v i s u a l  m e m o r y  t a s k s ,  o r  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  o f  
i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  c o m p a r e d  t o  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  o f  
c o m p a r a b l e  m e n t a l  a g e — e v e n  i f  s o m e  s t u d i e s  s u g g e s t  t h a t  t h i s  m a y  b e  t h e  c a s e  ( e . g .  
J a r r o l d  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 7 ) .  R a t h e r ,  v i s u a l  s t r e n g t h  i s  c o n s i d e r e d  h e r e  a s  t h e  a b i l i t y  
t o  u s e  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i n  e f f e c t i v e  w a y s ,  p o s s i b l y  t o  o v e r c o m e  d i f f i c u l t i e s  i n  
r e m e m b e r i n g  v e r b a l  m a t e r i a l .  T h i s  a b i l i t y ,  i n  t u r n ,  m a y  b e  e v i d e n t  a s  a  d i s s o c i a t i o n  
b e t w e e n  v i s u o - s p a t i a l  a n d  v e r b a l  t a s k s :  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  i n  t a s k s  w h e r e  p r o c e s s i n g  
o f  v i s u a l  a n d  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  i s  i n v o l v e d ,  a n d  r e l a t i v e l y  w o r s e  p e r f o r m a n c e  i n  
t a s k s  o f  a  p u r e l y  v e r b a l  n a t u r e .
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I n d e e d ,  s e v e r a l  s t u d i e s  s h o w  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  i n  v i s u a l  t a s k s  w h e n  v i s u a l  S T M  
m e a s u r e s  a r e  c o n t r a s t e d  w i t h  a u d i t o r y  S T M  m e a s u r e s  w i t h i n  t h e  p o p u l a t i o n  o f  
p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  ( B i l o v s k y  &  S h a r e ,  1 9 6 5 ;  K a y - R a i n i n g  B i r d  &  
C h a p m a n ,  1 9 9 4 ;  P u e s c h e l  e t  a h ,  1 9 8 7 ;  S i l v e r s t e i n  e t  a h ,  1 9 8 2 ) .  H o w e v e r ,  o t h e r  
s t u d i e s  s h o w  e q u i v a l e n t  s c o r e s  f o r  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  S T M  t a s k s  ( B r o a d l e y  e t  a h , 
1 9 9 5 ;  M a r c e l l  &  A r m s t r o n g ,  1 9 8 2 ;  V i c a r i  e t  a h ,  1 9 9 5 ) .  I t  i s  t h e r e f o r e  l e s s  w e l l  
e s t a b l i s h e d  w h e t h e r  t h e r e  i s  a n  a d v a n t a g e  i n  S T M  f o r  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  m a t e r i a l  i n  
t h i s  p o p u l a t i o n .
I n  C h a p t e r  F i v e ,  d i f f e r e n t  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  n a t u r e  o f  t h i s  d e f i c i t  w e r e  d i s c u s s e d ,  
r a n g i n g  f r o m  a n  i n a b i l i t y  t o  u s e  v e r b a l  r e h e a r s a l  ( e . g .  H u l m e  &  M a c k e n z i e ,  1 9 9 2 )  t o  
a  m o r e  g e n e r a l ,  a n d  s t i l l  u n c l e a r ,  d e f i c i t  r e l a t e d  t o  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  
l o o p  ( J a r r o l d  e t  a h ,  2 0 0 0 ) .  T w o  i m p o r t a n t  c o n c l u s i o n s  w e r e  d r a w n  ( s e e  B r o a d l e y ,  
1 9 9 4 ;  L a w s  e t  a h ,  1 9 9 5 ,  1 9 9 6 ) .  F i r s t ,  w h a t e v e r  t h e  u n d e r l y i n g  c a u s e  o f  t h e  v e r b a l  
m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  e n c o u n t e r e d  i n  t h i s  p o p u l a t i o n ,  t r a i n i n g  t o  u s e  m e m o r y  
s t r a t e g i e s ,  p a r t i c u l a r l y  v e r b a l  r e h e a r s a l ,  h a s  l e d  t o  i m p r o v e m e n t s  i n  m e m o r y  
p e r f o r m a n c e .  S e c o n d ,  t h e s e  i m p r o v e m e n t s  a r e  m o r e  p r o n o u n c e d  a n d  s u s t a i n e d  i n  t h e  
v i s u a l  m o d a l i t y .  T h e s e  c o n c l u s i o n s  a r e ,  i n  t u r n ,  o p e n  t o  f u r t h e r  s p e c u l a t i o n .  F o r  
i n s t a n c e ,  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t r a i n i n g  p r o g r a m m e s  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  m e a n  t h a t  a  
p r o d u c t i o n  d e f i c i e n c y  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  m e m o r y  
d i f f i c u l t i e s  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  I t  c o u l d  b e  t h a t ,  e v e n  i f  a  s t r u c t u r a l  
d e f i c i t  i n  t h e  p h o n o l o g i c a l  s t o r e  w a s  e s t a b l i s h e d  a s  t h e  c a u s a l  f a c t o r ,  l e a r n i n g  t o  u s e  
m e m o r y  s t r a t e g i e s  c o u l d  s t i l l  p r o v i d e  a l t e r n a t i v e  w a y s  t o  l e a r n i n g .
T h e r e f o r e ,  i f ,  a s  s u g g e s t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w ,  t h e  v i s u o - s p a t i a l  c o m p o n e n t  o f  
w o r k i n g  m e m o r y  i s  r e l a t i v e l y  i n t a c t  i n  t h i s  p o p u l a t i o n ,  t h i s  c o u l d  b e  e x p l o i t e d  f o r  
d e s i g n i n g  m o r e  e f f e c t i v e  m e m o r y  t r a i n i n g  p r o g r a m m e s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  e v e n  i f  a  
v i s u a l  ' a d v a n t a g e '  a s  s u c h  i s  n o t  i m m e d i a t e l y  a p p a r e n t ,  i t  c a n  d e v e l o p  a s  a  r e s u l t  o f  
t r a i n i n g .  B r o a d l e y  ( 1 9 9 4 )  r e p o r t e d  g r e a t e r  g a i n s  f o r  t h e  v i s u a l  m o d a l i t y  a f t e r  
t r a i n i n g ,  e v e n  t h o u g h  t h e  i n i t i a l  m e m o r y  s c o r e s  w e r e  e q u i v a l e n t  f o r  t h e  a u d i t o r y  a n d
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t h e  v i s u a l  c o n d i t i o n .  I t  s e e m s  t h a t  t h i s  r e l a t i v e  s t r e n g t h  i n  v i s u a l  s k i l l s  s h o u l d  b e  
f u r t h e r  e x p l o r e d  a n d  a p p l i e d  t o  m e m o r y  t r a i n i n g  p r o g r a m m e s .
T h e  p r e s e n t  s t u d y  h a d  s e v e r a l  a i m s .  F i r s t l y ,  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  y o u n g  
i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m a k e  b e t t e r  u s e  o f  v i s u a l  t h a n  v e r b a l  i n f o r m a t i o n  
w a s  r e - a d d r e s s e d .  G i v e n  t h e  o f t e n  c o n t r o v e r s i a l  f i n d i n g s  r e g a r d i n g  t h e  e f f e c t s  o f  
m o d a l i t y  o n  t h e  S T M  p e r f o r m a n c e  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  ( s e e  C h a p t e r  
F i v e ) ,  E x p e r i m e n t  F o u r  w a s  c a r r i e d  o u t  a s  a  s t a r t i n g  p o i n t  t o w a r d s  e x p l o r i n g  v i s u o -  
s p a t i a l  a n d  v e r b a l  s k i l l s  i n  t h i s  p o p u l a t i o n .  T h u s ,  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n  w a s  c o n t r a s t e d  
t o  v i s u a l  d i g i t  s p a n  a n d  C o r s i  s p a n  i n  a  s a m p l e  o f  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  a n d  a  c o n t r o l  g r o u p  o f  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  m a t c h e d  f o r  
v e r b a l  m e n t a l  a g e .  A  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  a  m o s t l y  v e r b a l  a n d  a  m o s t l y  v i s u o -  
s p a t i a l  t a s k  w o u l d  p r o v i d e  f u r t h e r  e v i d e n c e  f o r  s p a r e d  v i s u a l  m e m o r y  s k i l l s  i n  D o w n  
s y n d r o m e .
T o  f u r t h e r  e s t a b l i s h  t h e  u s e  o f  v e r b a l  a n d  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  
E x p e r i m e n t  F i v e  e x p l o r e d  t h e  e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o n  r e c a l l  
o f  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s ,  a g a i n  i n  a  g r o u p  o f  y o u n g  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  a n d  a  c o n t r o l  g r o u p .  A g a i n ,  t h e  i n c o n s i s t e n t  f i n d i n g s  r e g a r d i n g  t h e  
d e t e c t i o n  o f  t h e s e  e f f e c t s  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  r e p o r t e d  i n  C h a p t e r  S i x ,  n e c e s s i t a t e d  
t h e  r e p l i c a t i o n  o f  t h i s  e x p e r i m e n t .  E v i d e n c e  t h a t  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  r e l y  
m o r e  o n  v i s u a l  c o d i n g  f o r  r e c a l l i n g  i n f o r m a t i o n  w o u l d  s e r v e  a s  a  b a s i s  f o r  f u r t h e r  
e x p l o r i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h e s e  v i s u a l  s k i l l s .
A  t h i r d  e x p e r i m e n t  ( E x p e r i m e n t  S i x )  w a s  d e s i g n e d  i n  o r d e r  t o  e x p l o r e  t h e  u s e  o f  
s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  i n  p i c t u r e  r e c a l l  i n  D o w n  s y n d r o m e .  B r o a d l e y  ( 1 9 9 4 )  h i n t e d  t h a t  
t h e  v i s u a l  a d v a n t a g e  c o n f i r m e d  i n  h e r  s t u d y  c o u l d  b e  r e l a t e d  t o  t h e  u s e  o f  s p a t i a l  
i n f o r m a t i o n .  T h u s ,  i n  E x p e r i m e n t  S i x ,  p i c t u r e  s p a n s  w e r e  m e a s u r e d  w i t h  s p a t i a l  
l o c a t i o n  m a n i p u l a t e d  a s  a  w i t h i n - s u b j e c t s  c o n d i t i o n .  I f  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  h a d  h i g h e r  p i c t u r e  s p a n s  w h e n  s p a t i a l  l o c a t i o n  w a s  u s e d  a s  a  c u e ,  t h i s
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w o u l d  i n d i c a t e  a  p o s s i b l e  s o u r c e  o f  i n f o r m a t i o n  t o  b e  e x p l o i t e d  i n  m e m o r y  t r a i n i n g  
p r o g r a m m e s .
H o w e v e r ,  a s  s t r e s s e d  a b o v e ,  w h e t h e r  o r  n o t  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m a k e  
s p o n t a n e o u s  a n d  e f f e c t i v e  u s e  o f  v i s u a l  a n d / o r  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  d u r i n g  S T M  t a s k s ,  
t h e y  a r e  s t i l l  l i k e l y  t o  l e a r n  t o  u s e  v i s u a l  m e m o r y  s t r a t e g i e s  s u c c e s s f u l l y .  B r o a d l e y ' s
( 1 9 9 4 )  m e m o r y  t r a i n i n g  p r o g r a m m e  e x p l o r e d  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t w o  m e m o r y  
s t r a t e g i e s :  o r g a n i s a t i o n  a n d  r e h e a r s a l  a n d  f o u n d  t h e y  b o t h  r e s u l t e d  i n  g a i n s  i n  
m e m o r y  s p a n ;  t h e r e  w a s  a l s o  e v i d e n c e  f o r  s o m e  t r a n s f e r  o f  t h e s e  g a i n e d  s k i l l s  t o  
r e l a t e d  t a s k s .  I t  w a s  i n t e r e s t i n g  t o  e x p l o r e  w h e t h e r  i n s t r u c t i o n s  t o  u s e  a  v i s u a l  
s t r a t e g y  w o u l d  f a c i l i t a t e  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  i n  D o w n  s y n d r o m e .
M e n t a l  i m a g e r y  w a s  c h o s e n  a s  s u c h  a  v i s u a l  s t r a t e g y ,  a s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
m e n t a l  i m a g e r y  a n d  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  i s  q u i t e  w e l l  e s t a b l i s h e d  ( s e e  l i t e r a t u r e  
r e v i e w ) .  I n  E x p e r i m e n t  S e v e n ,  t h e  a b i l i t y  o f  y o u n g  i n d i v i d u a l s  t o  u s e  m e n t a l  
i m a g e r y  w a s  a s s e s s e d ,  u s i n g  c o m p u t e r i s e d  t a s k s  t h a t  t e s t e d  t h e  g e n e r a t i o n  a n d  
m a i n t e n a n c e  o f  a  v i s u a l  i m a g e .  T h e s e  t a s k s  w e r e  t h o s e  d e v e l o p e d  b y  C o u r b o i s  
( 1 9 9 6 )  f o r  h i s  s t u d y  o n  m e n t a l  i m a g e r y  a b i l i t i e s  o f  p e o p l e  w i t h  g e n e r a l  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s .  A l l  t h e s e  e x p e r i m e n t s  a r e  r e p o r t e d  b e l o w .
6.2. Experiment Four: Contrasting digit span and Corsi span in young  
individuals with Down syndrome
6.2.1. Introduction
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  s o m e  p r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  u s e d  d i g i t  s p a n  a n d  C o r s i  s p a n  a s  
m e a s u r e s  o f  v e r b a l  s e r i a l  r e c a l l  a n d  v i s u o - s p a t i a l  s e r i a l  r e c a l l  i n  D o w n  s y n d r o m e .  
S o m e  f i n d i n g s  s u g g e s t  l o n g e r  C o r s i  s p a n s  r e l a t i v e  t o  d i g i t  s p a n s  i n  t h i s  p o p u l a t i o n  
( e . g .  W a n g  &  B e l l u g i ,  1 9 9 4 ) .  O t h e r  r e s e a r c h e r s  r e p o r t  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  C o r s i  a n d  d i g i t  s p a n  ( e . g .  J a r r o l d  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 7 ;  V i c a r i  e t  a l ,  1 9 9 5 ) .  
T h i s  d i f f e r e n c e  i n  t h e  f i n d i n g s  m a y  b e  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  a g e s  a n d  a b i l i t i e s  o f
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t h e  c h i l d r e n  t e s t e d ,  a s  w e l l  a s  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p r o c e d u r e s  f o l l o w e d  f o r  t h e  t a s k s  
t h e m s e l v e s .  F o r  e x a m p l e ,  J a r r o l d  a n d  B a d d e l e y  ( 1 9 9 7 )  u s e d  a  c o m p u t e r i s e d  v e r s i o n  
o f  t h e  C o r s i  t a s k ,  w h e r e  t h e  i t e m s  t o  b e  r e m e m b e r e d  w e r e  h i g h l i g h t e d  o n e  b y  o n e  o n  
a  s c r e e n ,  i n s t e a d  o f  b e i n g  t a p p e d  o n  a  w o o d e n  b o a r d  b y  t h e  r e s e a r c h e r .  I t  i s  p o s s i b l e  
t h a t  t h e  t r a d i t i o n a l  b l o c k - t a p p i n g  p r o c e d u r e  o f  t h e  C o r s i  t a s k  f a c i l i t a t e s  p e r f o r m a n c e ,  
a s  i t  o f f e r s  a n  a d d i t i o n a l  o p t i o n  f o r  e n c o d i n g  i n f o r m a t i o n :  r e m e m b e r i n g  t h e  s e q u e n c e  
o f  m o v e m e n t s  f o l l o w e d  o n  t h e  C o r s i  b o a r d  a s  a  w h o l e  t r a j e c t o r y .
T h e  s t u d i e s  t h a t  h a v e  c o n t r a s t e d  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  o f  d i g i t s  i n  D o w n  
s y n d r o m e  s u g g e s t  a n  a d v a n t a g e  f o r  t h e  v i s u a l  m o d a l i t y .  M a r c e l l  a n d  A r m s t r o n g  
( 1 9 8 2 )  r e p o r t e d  c o m p a r a b l e  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  
g r o u p ,  a s  o p p o s e d  t o  a  v e r b a l  a d v a n t a g e  i n  t h e i r  c o n t r o l  g r o u p .  B r o a d l e y  a n d  
M a c D o n a l d  ( 1 9 9 3 )  r e p o r t e d  h i g h e r  v i s u a l  t h a n  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s ,  a t t r i b u t i n g  t h i s  t o  
u s e  o f  v i s u a l  c o d i n g  t o  c o m p e n s a t e  f o r  v e r b a l  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s .  H o w e v e r ,  a s  t h e i r  
e x p e r i m e n t  w a s  p a r t  o f  a  t r a i n i n g  s t u d y  ( B r o a d l e y ,  1 9 9 4 ) ,  i t  d i d  n o t  i n c l u d e  a  
t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c o n t r o l  g r o u p .  T h u s ,  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  r e - a d d r e s s e d  t h e  
v i s u a l  a d v a n t a g e  i s s u e  b y  c o n t r a s t i n g  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n ,  v i s u a l  d i g i t  s p a n ,  a n d  C o r s i  
s p a n  i n  a  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a s  w e l l  a s  a  c o n t r o l  g r o u p  m a t c h e d  f o r  
r e c e p t i v e  v o c a b u l a r y .
F i n a l l y ,  a n o t h e r  i s s u e  r e l a t e s  t o  t h e  s e q u e n t i a l  n a t u r e  o f  t h e  S T M  t a s k s .  I t  h a s  b e e n  
s u g g e s t e d  t h a t  t h e  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  i n  D o w n  s y n d r o m e  m a y  b e  d u e  t o  d i f f i c u l t i e s  
w i t h  r e c a l l i n g  i n f o r m a t i o n  i n  s e r i a l  o r d e r .  M o s t  s t u d i e s ,  h o w e v e r ,  d o  n o t  s e e m  t o  
s u p p o r t  t h i s  p o s s i b i l i t y ,  a s  t h e y  r e p o r t  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t a s k s  t h a t  
r e q u i r e  r e c a l l  i n  s e r i a l  o r d e r  a n d  t a s k s  t h a t  r e q u i r e  s i m u l t a n e o u s  p r o c e s s i n g  o f  
i n f o r m a t i o n  ( e . g .  K a y - R a i n i n g  B i r d  &  C h a p m a n ,  1 9 9 4 ;  P u e s c h e l  e t  c t l ,  1 9 8 7 ;  
V a m h a g e n  e t  a l , 1 9 8 7 ) .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  S n a r t  e t  a l  ( 1 9 8 2 )  d i d  f i n d  p o o r e r  
p e r f o r m a n c e  o n  t a s k s  t h a t  r e q u i r e d  s e r i a l  p r o c e s s i n g  o f  i n f o r m a t i o n .  J a r r o l d  a n d  
B a d d e l e y  ( 1 9 9 7 )  a l s o  f o u n d  t h a t  C o r s i  s p a n  w a s  h i g h e r  t h a n  d i g i t  s p a n  i n  t h e  D o w n  
s y n d r o m e  g r o u p ,  b u t  o n l y  w h e n  c o r r e c t  o r d e r  o f  t h e  i t e m s  w a s  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  
i n  t h e  a n a l y s i s :  i n  o t h e r  w o r d s ,  t h i s  g r o u p  s e e m e d  t o  h a v e  a  s t r e n g t h  i n  r e m e m b e r i n g
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t h e  b l o c k s  i n  t h e  C o r s i  t a s k ,  b u t  n o t  i n  t h e  c o r r e c t  o r d e r .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  
t h e r e f o r e ,  t h i s  i s s u e  w a s  a d d r e s s e d  a g a i n .
T h e  p o s i t i o n  a d o p t e d  w a s  t h a t ,  g i v e n  t h e  g e n e r a l  s u g g e s t i o n  t h a t  p e o p l e  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  a r e  s e l e c t i v e l y  i m p a i r e d  i n  v e r b a l  S T M ,  b u t  h a v e  a n  i n t a c t  v i s u o - s p a t i a l  
m e m o r y  s y s t e m ,  a  d i s s o c i a t i o n  s h o u l d  b e  a p p a r e n t  i n  t h e i r  p e r f o r m a n c e .  M o r e  
s p e c i f i c a l l y ,  t h e  f o l l o w i n g  h y p o t h e s e s  w e r e  f o r m u l a t e d :
H I /  C h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  s h o u l d  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  s h o r t e r  a u d i t o r y  d i g i t  
s p a n s  t h a n  c h i l d r e n  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .
H 2 /  C h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  s h o u l d  h a v e  l o w e r  v i s u a l  d i g i t  s p a n s  c o m p a r e d  t o  
c h i l d r e n  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  L o w e r  d i g i t  s p a n s  i n  t h e  v i s u a l  m o d a l i t y  w o u l d  b e  d u e  
t o  p o s s i b l e  s l o w e r  i t e m  i d e n t i f i c a t i o n  t i m e  i n  t h e  g r o u p  o f  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e ;  p o s s i b l y  m o r e  e f f o r t  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  r e c o d e  t h e  d i g i t s ;  a n d  s l o w e r  
s p e e c h  r a t e s  d u r i n g  v e r b a l  r e c a l l .
H 3 /  G i v e n  t h e  e v i d e n c e  f r o m  p r e v i o u s  s t u d i e s ,  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  s h o u l d  
h a v e  c o m p a r a b l e  C o r s i  s p a n s  t o  c h i l d r e n  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .
H 4 /  W h e n  t h e  c o r r e c t  o r d e r  o f  r e c a l l  i s  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t ,  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  m i g h t  a c h i e v e  h i g h e r  s c o r e s  o n  d i g i t  r e c a l l  a n d  r e c a l l  o f  C o r s i  b l o c k s .  I t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s c o r e s  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s  w o u l d  b e  
a b o l i s h e d ,  b u t  t h i s  i s  t o  b e  e x p l o r e d .  I f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  a n d  t h e  c o n t r o l  
g r o u p  d o  n o t  d i f f e r  o n  r e c a l l  o f  i t e m s  r e g a r d l e s s  o f  o r d e r ,  t h i s  s h o u l d  s u g g e s t  t h a t  
r e m e m b e r i n g  i n f o r m a t i o n  s e q u e n t i a l l y  m a y  b e  c e n t r a l  i n  t h e  S T M  d i f f i c u l t i e s  o f  
p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .
H 5 /  A  d i s s o c i a t i o n  s h o u l d  b e  e v i d e n t ,  w i t h  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  h a v i n g  l o n g e r  
C o r s i  s p a n s  t h a n  a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s .  T h e  p a t t e r n  o b s e r v e d  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p  
s h o u l d  d e p e n d  o n  t h e i r  a g e .  A c c o r d i n g  t o  p r e v i o u s  r e s e a r c h  a n d  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e
c r o s s  l a n g u a g e  s t u d y  ( C h a p t e r  T h r e e ) ,  f r o m  a g e  6  y e a r s  o n w a r d s  t y p i c a l l y  
d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  s h o u l d  h a v e  l o n g e r  d i g i t  s p a n s  t h a n  C o r s i  s p a n s .
H 6 /  V i s u a l  d i g i t  s p a n  s h o u l d  b e  a t  l e a s t  e q u a l  t o ,  o r  e v e n  s u p e r i o r  t o ,  a u d i t o r y  d i g i t  
s p a n  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p .  V i s u a l  p r e s e n t a t i o n  o f  d i g i t s  s h o u l d  o f f e r  a n  
a d v a n t a g e  t o  c h i l d r e n .  H o w e v e r ,  w h e t h e r  t h i s  a d d i t i o n a l  v i s u a l  c o d e  w o u l d  b e  u s e d  
s u c c e s s f u l l y  s h o u l d  d e p e n d  o n  c h i l d r e n ' s  f a m i l i a r i t y  w i t h  n u m b e r s ,  a s  t h i s  a f f e c t s  
i d e n t i f i c a t i o n  r a t e s .
H 7 /  I f  t h e  c o r r e c t  o r d e r  o f  i t e m  r e c a l l  i s  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i n  t h e  a n a l y s i s ,  t h i s  
s h o u l d  n o t  a f f e c t  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  H o w e v e r ,  i n  t h e  D o w n  
s y n d r o m e  g r o u p ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  m e m o r y  f o r  t h e  i t e m s  a l o n e  w o u l d  b e  h i g h e r  t h a n  
m e m o r y  o f  i t e m s  i n  c o r r e c t  o r d e r .  T h e r e f o r e ,  s u c h  a s  a n  a n a l y s i s  w o u l d  c l a r i f y  
w h e t h e r  t h e  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  o f  t h i s  g r o u p  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  d i f f i c u l t i e s  w i t h  
r e t a i n i n g  i n f o r m a t i o n  i n  s e r i a l  o r d e r .
6.2.2. Method
6.2.2.1. Participants
F o u r t e e n  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  ( 7  m a l e s  a n d  7  f e m a l e s )  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  
w e r e  r e c r u i t e d  f r o m  s p e c i a l  s c h o o l s  o r  d a y  c e n t r e s  i n  S u r r e y .  T h e i r  m e a n  a g e  w a s  1 3  
y e a r s  8  m o n t h s  ( r a n g e :  1 0  y e a r s  t o  2 1  y e a r s ,  S D  =  4 2 . 5 6  m o n t h s ) .  W r i t t e n  c o n s e n t  
f r o m  t h e  p a r e n t s ,  o r ,  i n  t h e  c a s e  o f  y o u n g  a d u l t s ,  f r o m  t h e  p a r t i c i p a n t s  t h e m s e l v e s ,  
w a s  o b t a i n e d  p r i o r  t o  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s t u d y .
T h e  c o n t r o l  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  1 4  c h i l d r e n  ( 7  b o y s  a n d  7  g i r l s )  a t t e n d i n g  p r i m a r y  
s c h o o l  o r  n u r s e r y  i n  S u r r e y .  T h e i r  m e a n  a g e  w a s  4  y e a r s  9  m o n t h s  ( r a n g e :  2  y e a r s  8  
m o n t h s  t o  8  y e a r s ,  S D  =  1 8 . 7 4  m o n t h s ) .
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T h e  t w o  g r o u p s  w e r e  m a t c h e d  i n d i v i d u a l l y  o n  t h e  s h o r t  f o r m  o f  t h e  B P V S  ( D u n n  &  
D u n n ,  1 9 8 2 ) .  A s  t h e  n a t u r e  o f  t h e  t a s k s  a d m i n i s t e r e d  w a s  v e r b a l ,  it w a s  d e c i d e d  t o  
m a t c h  t h e  g r o u p s  o n  a  m e a s u r e  o f  r e c e p t i v e  v o c a b u l a r y .  T h e  m e a n  B P V S  s c o r e  o f  
e a c h  g r o u p  w a s  8 . 9 3  ( r a n g e :  4  t o  1 7 ,  S D  =  3 . 8 7 ) ,  w i t h  a  m e a n  a g e  e q u i v a l e n t  o f  4  
y e a r s  ( r a n g e :  2  y e a r s  2  m o n t h s  t o  7  y e a r s  9  m o n t h s ) .
6.2.2.2. Measures and procedure
E a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  t e s t e d  i n d i v i d u a l l y  i n  a  q u i e t  r o o m ,  a t  s c h o o l  o r  i n  t h e  d a y  
c e n t r e .  A u d i t o r y  d i g i t  s p a n ,  v i s u a l  d i g i t  s p a n ,  a n d  C o r s i  b l o c k s  w e r e  a d m i n i s t e r e d .  
T h e  o r d e r  o f  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i g i t  s p a n  w a s  c o u n t e r b a l a n c e d .
T h e  t a s k s  a d m i n i s t e r e d  a r e  d e s c r i b e d  b e l o w :
A u d i t o r y  d i g i t  s p a n
A u d i t o r y  d i g i t  s p a n  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  t h e  s u b - t e s t s  o f  t h e  B A S  ( E l l i o t t  e t  a l . , 
1 9 7 8 ) .  T h e  r e s e a r c h e r  s p o k e  o u t  d i g i t  l i s t s  o f  i n c r e a s i n g  l e n g t h ,  a t  a  r a t e  o f  o n e  d i g i t  
p e r  s e c o n d .  P a r t i c i p a n t s  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  w a i t  t i l l  t h e  r e s e a r c h e r  f i n i s h e d  r e a d i n g  
t h e  l i s t ,  a f t e r  w h i c h  t h e y  w e r e  p r o m p t e d  t o  r e p e a t  t h e  d i g i t s  i n  t h e  s a m e  o r d e r .  
P r a c t i c e  t r i a l s  o f  t w o  d i g i t s  w e r e  u s e d  b e f o r e  t h e  a c t u a l  t e s t ,  t o  m a k e  s u r e  t h e  
p a r t i c i p a n t s  u n d e r s t o o d  t h e  i n s t r u c t i o n s .
S c o r i n g  w a s  c a r r i e d  o u t  a s  s p e c i f i e d  i n  t h e  m a n u a l  o f  t h e  B A S :  e a c h  s e q u e n c e  l e n g t h  
c o n t a i n s  a  b l o c k  o f  f i v e  l i s t s .  O n e  p o i n t  i s  s c o r e d  f o r  e a c h  l i s t  r e c a l l e d  c o r r e c t l y ,  
t h e r e f o r e  t h e  m a x i m u m  s c o r e  f o r  e a c h  b l o c k  i s  f i v e  p o i n t s .  T e s t i n g  b e g i n s  w i t h  a  
s e r i e s  o f  t w o  d i g i t s ;  i f  t h e  c h i l d  i s  s u c c e s s f u l  i n  t w o  t r i a l s ,  t h e n  c r e d i t  i s  g i v e n  f o r  a l l  
t h e  r e m a i n i n g  l i s t s  o f  t h i s  b l o c k .  F o r  l i s t s  l o n g e r  t h a n  t w o  d i g i t s ,  a l l  f i v e  t r i a l s  a r e  
g i v e n .  T e s t i n g  i s  d i s c o n t i n u e d  w h e n  t h e  c h i l d  f a i l s  a l l  t r i a l s  i n  o n e  b l o c k .  T h e  s u m  
o f  t h e  p o i n t s  s c o r e d  i s  t h e  t o t a l  r a w  s c o r e  o f  t h e  t e s t .
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I n  a d d i t i o n ,  a  s p a n  m e a s u r e  w a s  r e c o r d e d ,  d e f i n e d  a s  t h e  l o n g e s t  s e q u e n c e  t h a t  
p a r t i c i p a n t s  c o u l d  r e c a l l  i n  c o r r e c t  o r d e r  i n  a t  l e a s t  t h r e e  t r i a l s  o u t  o f  f i v e  i n  a  g i v e n  
b l o c k .  U s u a l l y  t h e  r a w  s c o r e  i s  a b o u t  d o u b l e  t h e  d i g i t  s p a n  c a l c u l a t e d .
F i n a l l y ,  a  m o r e  l i b e r a l  m e a s u r e  w a s  c a l c u l a t e d  f r o m  e a c h  d i g i t  s p a n  r a w  s c o r e ,  
d e f i n e d  a s  t h e  n u m b e r  o f  c o r r e c t  d i g i t s  r e c a l l e d  r e g a r d l e s s  o f  o r d e r .
V i s u a l  d i g i t  s p a n
T h e  s a m e  l i s t s  o f  d i g i t s  a n d  s c o r i n g  p r o c e d u r e  w e r e  u s e d  f o r  t h e  v i s u a l  d i g i t  s p a n  
t a s k .  I n  t h i s  t a s k ,  h o w e v e r ,  t h e  d i g i t s  w e r e  d i s p l a y e d  o n  c a r d s  t h a t  w e r e  p l a c e d  i n  a  
r o w ,  o n e  a t  a  t i m e .  P a r t i c i p a n t s  w e r e  f r e e  t o  n a m e  a l o u d  t h e  d i g i t s  a t  p r e s e n t a t i o n .  
I n d e e d ,  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w a s  i n d i r e c t l y  p r o m p t e d  t o  d o  s o ,  w h i l e  t h e  
r e s e a r c h e r  p o i n t e d  a t  e a c h  n u m b e r  d u r i n g  p r e s e n t a t i o n  i n  o r d e r  t o  k e e p  t h e  
p a r t i c i p a n t ' s  a t t e n t i o n  o n  t h e  t a s k .  A f t e r  d i s p l a y  o f  a l l  c a r d s  o n  a  l i s t ,  t h e  a r r a y  o f  
c a r d s  w a s  c o v e r e d  a n d  p a r t i c i p a n t s  w e r e  p r o m p t e d  t o  r e p e a t  t h e  d i g i t s .
P r i o r  t o  t e s t i n g ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  a s k e d  t o  r e a d  d i g i t s  a l o u d ,  t o  e n s u r e  t h e y  c o u l d  
n a m e  t h e m  c o r r e c t l y .  T w o  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  1 0  c h i l d r e n  f r o m  t h e  
c o n t r o l  g r o u p  c o n f u s e d  t h e  n u m b e r s  w h e n  r e a d i n g  t h e m  a n d  d i d  n o t  c a r r y  o n  w i t h  
t h i s  t a s k .
C o r s i  b l o c k s
T h e  l i s t s  a n d  s c o r i n g  p r o c e d u r e  u s e d  f o r  t h e  C o r s i  t a s k  w e r e  t h e  s a m e  u s e d  f o r  t h e  
d i g i t  s p a n  t a s k s .  T h e  r e s e a r c h e r  t a p p e d ,  a t  a  r a t e  o f  1 b l o c k  p e r  s e c o n d ,  a  s e r i e s  o f  
b l o c k s  r a n d o m l y  a r r a n g e d  o n  a  b o a r d ,  s t a r t i n g  f r o m  a  s e q u e n c e  o f  t w o .  T h e  
p a r t i c i p a n t s  h a d  t o  p o i n t ,  i n  t h e  c o r r e c t  o r d e r ,  a t  t h e  l o c a t i o n s  t a p p e d  b y  t h e  
r e s e a r c h e r .  A g a i n ,  p r a c t i c e  t r i a l s  o f  t w o  b l o c k s  w e r e  g i v e n  p r i o r  t o  t e s t i n g .
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6.2.3. Results
I n  t h e  a n a l y s i s  r e p o r t e d  b e l o w ,  t h e  r a w  s c o r e s  o f  t h e  d i g i t  r e c a l l  a n d  C o r s i  t e s t s  w e r e  
u s e d  i n s t e a d  o f  t h e  s p a n  m e a s u r e s .  T h i s  p r o c e d u r e  w a s  u s e d  b e c a u s e  t h e  v a r i a b i l i t y  
o f  r a w  s c o r e s  w a s  g r e a t e r  t h a n  s p a n s ,  s o  a  c l e a r e r  p a t t e r n  o f  d i f f e r e n c e s  e m e r g e d  
b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s ,  a s  w e l l  a s  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t y p e s  o f  t a s k  w i t h i n  a  g r o u p .  
F i n a l l y ,  e x a m i n i n g  r a w  s c o r e s  p e r m i t t e d  t h e  c o n t r a s t  b e t w e e n  s e r i a l  r e c a l l  a n d  f r e e  
r e c a l l  o f  i t e m s  t o  b e  i n v e s t i g a t e d .
6.2.3.1. Com paring the two groups on short-term memory performance.
D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  f o r  t h e  r a w  s c o r e s  o b t a i n e d  f o r  e a c h  t a s k  a r e  d i s p l a y e d  i n  T a b l e
6 . 1.
Table 6.1. Mean raw scores for each S T M  task for the Down syndrome and control 
group (standard deviations in parentheses)
Mem ory task
Group
Down syndrome Control
Spoken digits 7.17 (2.04) 10.71 (3.85)
Printed digits 9.75 (2.86) -
Corsi blocks 8.57 (2.34) 9.79 (3.77)
3
Spoken digits (no serial order) 7.75 (2.01)
, v : , f H * - *► x, 
11.21(3.66)
Corsi blocks (no serial order)
"■> .. *
10.50(2.07) 10.29(3.47)
H y p o t h e s i s  H 1 s u g g e s t e d  t h a t  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  w o u l d  h a v e  s h o r t e r  
a u d i t o r y  d i g i t  s p a n s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  A s  s h o w n  i n  F i g u r e  6 . 1 ,  t h i s  w a s  
i n d e e d  t h e  c a s e .
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F igure 6.1. Contrasting recall o f digits and Corsi blocks 
(serial and nonserial recall) in the two groups.
D o w n  s y n d r o m e  C o n t r o l
11 Spoken digits, serial recall 
H  Corsi, serial recall 
£2 Spoken digits, nonserial recall
D  Corsi, nonserial recall
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T h i s  p a t t e r n  w a s  a l s o  s u p p o r t e d  b y  a  m i x e d  A N O V A  w i t h  t y p e  o f  t a s k  ( a u d i t o r y  d i g i t  
s p a n  v e r s u s  C o r s i ) 6 '1 a s  t h e  w i t h i n - s u b j e c t s  f a c t o r  a n d  g r o u p  a s  t h e  b e t w e e n - s u b j e c t s  
f a c t o r ,  w h i c h  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  o v e r a l l  e f f e c t  o f  g r o u p  ( F ( l , 2 4 ) = 4 . 2 8 ,  p = 0 . 0 5 ) .  
I n s p e c t i o n  o f  t h e  m e a n s  s h o w s  t h a t  t h i s  e f f e c t  w a s  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  r e c a l l  o f  
d i g i t s  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s ,  w h e r e a s  t h e  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  o n  
r e c a l l  o f  C o r s i  b l o c k s .  T h i s  c o n f i r m e d  h y p o t h e s i s  H 3 ,  w h i c h  p r e d i c t e d  t h a t  t h e  
D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  w o u l d  h a v e  c o m p a r a b l e  C o r s i  s c o r e s  t o  c o n t r o l s .
6.2.3.2. Contrasting digit span and Corsi span
F i g u r e  6 . 1  a l s o  s h o w s  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  a u d i t o r y  d i g i t  r e c a l l  a n d  b l o c k s  r e c a l l  
i n  t h e  t w o  g r o u p s .  A s  c a n  b e  s e e n ,  t h e r e  w a s  a  t r e n d  f o r  C o r s i  b l o c k s  t o  b e  b e t t e r  
r e m e m b e r e d  t h a n  s p o k e n  d i g i t s  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  w h i l e  t h e  r e v e r s e  
p a t t e r n  w a s  s u g g e s t e d  f o r  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h i s  w a s  a l s o  s u g g e s t e d  b y  a  s m a l l  b u t  
s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t y p e  o f  t a s k  a n d  g r o u p  ( F ( l , 2 4 ) = 5 . 0 3 ,  p = 0 . 0 3 4 )  w h e n  
t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  A N O V A  w a s  c a r r i e d  o u t .  H o w e v e r ,  w h e n  t h e  t w o  g r o u p s  w e r e  
s t u d i e d  s e p a r a t e l y ,  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  t a s k s  w e r e  d e t e c t e d  f o r  
e i t h e r  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  o r  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h u s ,  b o t h  g r o u p s  h a d  
c o m p a r a b l e  d i g i t  a n d  C o r s i  s c o r e s .  T h i s  c o n t r a s t e d  h y p o t h e s i s  H 5 ,  a c c o r d i n g  t o  
w h i c h  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  s h o u l d  p e r f o r m  b e t t e r  o n  t h e  v i s u o - s p a t i a l  t a s k .
A s  t h e  s c o r e s  o n  t h e  v i s u a l  t a s k  w e r e  o n l y  o b t a i n e d  f o r  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  
h y p o t h e s i s  H 6  w a s  e x p l o r e d  f o r  t h i s  g r o u p  o n l y .  A s  s e e n  i n  T a b l e  6 . 1 ,  r e c a l l  o f  
v i s u a l l y  p r e s e n t e d  d i g i t s  w a s  h i g h e r  t h a n  r e c a l l  o f  s p o k e n  d i g i t s — a l s o  s u p p o r t e d  b y  a  
p a i r e d  s a m p l e s  t - t e s t :  ( t ( l l ) = 3 . 7 4 ,  p = 0 . 0 0 3 ) .
6 ~] As most children in the control group were not able to recognise the printed digits accurately, the 
scores from the printed digits were excluded from this analysis. Thus, the two groups were not 
compared on recall o f  printed digits, and hypothesis H2 was not explored.
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6.23.3. Contrasting sequential recall to free recall
T o  e x p l o r e  h y p o t h e s i s  H 7 ,  f r e e  r e c a l l  o f  i t e m s  i n  t h e  m e m o r y  t a s k s  w a s  c o n t r a s t e d  t o  
s e r i a l  r e c a l l .  A s  F i g u r e  6 . 1  s u g g e s t s ,  b o t h  r e c a l l  o f  d i g i t s  a n d  r e c a l l  o f  C o r s i  b l o c k s  
s h o w e d  a  t e n d e n c y  t o  b e  h i g h e r  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  w h e n  t h e  o r d e r  o f  t h e  
i t e m s  w a s  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  A  s i m i l a r ,  b u t  l e s s  d r a m a t i c  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
s e q u e n t i a l  a n d  f r e e  r e c a l l  w a s  a p p a r e n t  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T o  f u r t h e r  e x p l o r e  t h i s ,  
a  m i x e d  A N O V A  c o n t r a s t i n g  s e r i a l  t o  f r e e  r e c a l l  ( 2  l e v e l s )  a n d  t y p e  o f  t a s k  ( s p o k e n  
d i g i t s  v e r s u s  C o r s i  b l o c k s )  i n  t h e  t w o  g r o u p s  w a s  c a r r i e d  o u t .  T h i s  r e v e a l e d  a  s m a l l  
b u t  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  g r o u p  a n d  e f f e c t  o f  o r d e r  ( F ( l , 2 4 ) = 5 . 0 4 ,  
p < 0 . 0 3 4 ) ,  b u t  n o  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  e f f e c t  o f  o r d e r  a n d  t y p e  o f  t a s k .  
I n d e e d ,  s e p a r a t e  a n a l y s e s  i n  e a c h  g r o u p  s h o w e d  t h a t ,  i n  b o t h  t h e  C o r s i  t a s k  a n d  t h e  
d i g i t  r e c a l l  t a s k ,  n o n s e r i a l  r e c a l l  w a s  b e t t e r  t h a n  s e r i a l  r e c a l l  ( F ( 1 , 1 1 ) = 1 6 . 8 4 ,  p = 0 . 0 0 2  
f o r  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ;  F ( l , 1 3 ) = 1 5 . 1 7 ,  p = 0 . 0 0 2  f o r  t h e  c o n t r o l  g r o u p ) .  
T h e r e f o r e ,  i n  b o t h  g r o u p s  n o n s e r i a l  r e c a l l  w a s  b e t t e r  t h a n  s e r i a l  r e c a l l  r e g a r d l e s s  o f  
t h e  t y p e  o f  t a s k .  T h e  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  o r d e r  o f  r e c a l l  a n d  g r o u p  
p o s s i b l y  r e f l e c t e d  t h a t  t h e  e f f e c t  w a s  m o r e  p r o n o u n c e d  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p .
F i n a l l y ,  F i g u r e  6 . 1  a l s o  s u g g e s t s  t h a t  t h e  e f f e c t s  o f  t y p e  o f  t a s k  o n  r e c a l l  m a y  c h a n g e  
w h e n  o r d e r  o f  r e c a l l  i s  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t ,  a t  l e a s t  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p .  
I t  s e e m s  t h a t  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  f r e e  r e c a l l  o f  C o r s i  b l o c k s  w a s  h i g h e r  
t h a n  f r e e  r e c a l l  o f  d i g i t s ,  w h i l e  t h e  t w o  t a s k s  w e r e  e q u i v a l e n t  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  
T h i s  w a s  s u p p o r t e d  b y  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t y p e  o f  t a s k  a n d  g r o u p  
( F ( l , 2 4 ) = 1 2 . 1 0 ,  p = 0 . 0 0 2 ) .  W h e n  t h i s  w a s  f u r t h e r  e x p l o r e d  w i t h i n  e a c h  g r o u p ,  i t  w a s  
c o n f i r m e d  t h a t  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  h a d  h i g h e r  C o r s i  s c o r e s  t h a n  d i g i t  s c o r e s  
f o r  f r e e  r e c a l l  o f  i t e m s  ( F ( l , l  1 ) = 1 2 . 9 2 ,  p = 0 . 0 0 4 ) ,  w h i l e  n o  s u c h  d i f f e r e n c e  w a s  
s i g n i f i c a n t  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .
160
6.2.4. Discussion of Experiment Four
O n  t h e  w h o l e ,  t h e  f i n d i n g s  f r o m  E x p e r i m e n t  F o u r  a p p e a r  t o  a g r e e  w i t h  t h e  i n i t i a l  
p r e d i c t i o n s .  T h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a d  l o w e r  s c o r e s  o n  t h e  v e r b a l  S T M  
t a s k  c o m p a r e d  t o  c h i l d r e n  o f  s i m i l a r  m e n t a l  a g e ,  b u t  p e r f o r m e d  a s  w e l l  a s  t h e  c o n t r o l  
g r o u p  o n  t h e  v i s u o - s p a t i a l  t a s k .  T h i s  p i c t u r e  a l s o  a g r e e s  w i t h  p r e v i o u s  r e s e a r c h  
s u g g e s t i n g  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a v e  s p e c i f i c  d i f f i c u l t i e s  i n  
r e t a i n i n g  v e r b a l  i n f o r m a t i o n .
S i m i l a r l y ,  a  r e l a t i v e  s t r e n g t h  i n  v i s u o - s p a t i a l  a b i l i t i e s  w a s  e v i d e n t  a s  e q u i v a l e n t  
p e r f o r m a n c e  o f  t h e  t w o  g r o u p s  o n  t h e  C o r s i  t a s k .  H o w e v e r ,  t h e  e x p e c t e d  h i g h e r  
p e r f o r m a n c e  o f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  o n  C o r s i  b l o c k s  c o m p a r e d  t o  r e c a l l  o f  
d i g i t s ,  w a s  n o t  s u p p o r t e d :  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  t h e  d i g i t  s c o r e s  a n d  C o r s i  
s c o r e s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y .  T h i s  a g r e e d  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  J a r r o l d  a n d  
B a d d e l e y  ( 1 9 9 7 ) .  H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  a  t e n d e n c y  f o r  r e c a l l  o f  C o r s i  b l o c k s  t o  b e  
h i g h e r  t h a n  r e c a l l  o f  d i g i t s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  s u c h  a  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  t w o  
t a s k s  w o u l d  b e c o m e  s i g n i f i c a n t  i n  a  l a r g e r  s a m p l e .
A n o t h e r  f i n d i n g  t o  s u p p o r t  t h e  s u g g e s t i o n  o f  a  v i s u a l  a d v a n t a g e  i n  D o w n  s y n d r o m e  
w a s  p r o v i d e d  b y  c o n t r a s t i n g  r e c a l l  o f  s p o k e n  d i g i t s  t o  r e c a l l  o f  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  
d i g i t s .  T h e  b e t t e r  r e c a l l  o f  v i s u a l l y  p r e s e n t e d  d i g i t s  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  
w a s  i n  l i n e  w i t h  B r o a d l e y  a n d  M a c D o n a l d ' s  ( 1 9 9 3 )  f i n d i n g s .  T h i s  c o u l d  b e  
i n t e r p r e t e d  a s  a n  a d v a n t a g e  p r o v i d e d  b y  t h e  a d d i t i o n a l  v i s u a l  c o d e  o f f e r e d  i n  t h e  
v i s u a l  t a s k ,  w h i c h  h e l p s  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  u s e  v i s u a l  i n f o r m a t i o n .  
I t  c a n  b e  a l s o  b e  i n t e r p r e t e d  a s  a  m o r e  g e n e r a l  a t t e n t i o n a l  a d v a n t a g e :  t h e  c h i l d r e n  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m i g h t  h a v e  b e e n  m o r e  a b l e  t o  c o n c e n t r a t e  o n  t h e  t a s k ,  a s  t h e y  
w e r e  p r o m p t e d  t o  n a m e  t h e  s t i m u l i  d u r i n g  p r e s e n t a t i o n ,  a n d  t h u s  e n c o u r a g e d  t o  u s e  
d u a l  c o d i n g  i n  t h e  t a s k .  F i n a l l y ,  t h e r e  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  a r r a y  o f  c a r d s  
p r o v i d e d  a n  e x t r a  s p a t i a l  c u e  f o r  r e t a i n i n g  i n f o r m a t i o n .  H o w e v e r ,  t h i s  p o s s i b i l i t y  
c o u l d  n o t  b e  d i r e c t l y  t e s t e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .
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O n  t h e  w h o l e ,  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  d i d  n o t  a p p e a r  t o  h a v e  a  s p e c i f i c  
d i f f i c u l t y  i n  r e m e m b e r i n g  i n f o r m a t i o n  i n  s e r i a l  o r d e r .  A l t h o u g h  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  
t h i s  g r o u p  i m p r o v e d  w h e n  c o r r e c t  r e c a l l  o f  o r d e r  w a s  n o t  c o n s i d e r e d  i n  t h e  a n a l y s i s ,  
s o  d i d  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h i s  a g r e e d  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  I C a y -  
R a i n i n g  B i r d  a n d  C h a p m a n  ( 1 9 9 4 )  w h o  s u g g e s t e d  t h a t  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  
a n d  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m a d e  t h e  s a m e  a m o u n t  o f  o r d e r i n g  e r r o r s  i n  t h e  
s e r i a l  r e c a l l  t a s k .  S i m i l a r l y ,  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  i t  a p p e a r e d  t h a t  t h e  t w o  
g r o u p s  f o u n d  t h e  s e r i a l  r e c a l l  t a s k  e q u a l l y  d i f f i c u l t .
A n  i n t e r e s t i n g  f i n d i n g  w a s  t h a t  t h e  p r e d i c t e d  h i g h e r  p e r f o r m a n c e  o n  C o r s i  b l o c k s  
c o m p a r e d  t o  d i g i t s  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  b e c a m e  a p p a r e n t  w h e n  r e c a l l  o f  
o r d e r  w a s  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  T h i s  w a s  n o t  t h e  c a s e  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  w h o  
p e r f o r m e d  e q u a l l y  w e l l  o n  t h e  t w o  t a s k s ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e  s e q u e n t i a l  o r  
n o n s e q u e n t i a l  n a t u r e  o f  t h e  t a s k .  T h u s ,  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  r e c a l l e d  
C o r s i  b l o c k s  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  t h a n  s p o k e n  d i g i t s ,  w h e n  o r d e r  w a s  n o t  t a k e n  i n t o  
a c c o u n t .  J a r r o l d  a n d  B a d d e l e y  ( 1 9 9 7 )  r e p o r t e d  v e r y  s i m i l a r  f i n d i n g s ,  a s  i n  t h e i r  
s t u d y  t h e  s a m e  d i s s o c i a t i o n  b e c a m e  e v i d e n t  o n l y  f o r  f r e e  r e c a l l  o f  i t e m s .
I t  a p p e a r s ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  r e m e m b e r i n g  i n f o r m a t i o n  i n  s e r i a l  o r d e r  i s  n o t  a  s p e c i f i c  o r  
c a u s a l  f a c t o r  i n  t h e  s h o r t  m e m o r y  d i f f i c u l t i e s  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  
H o w e v e r ,  a n y  v i s u a l  a d v a n t a g e  e v i d e n t  i n  t h i s  p o p u l a t i o n  m a y  b e  e n h a n c e d  w h e n  
s e r i a l  r e c a l l  i s  n o t  r e q u i r e d .  I t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h i s  p o p u l a t i o n  p e r f o r m s  b e t t e r  
i n  S T M  t a s k s  w h e r e  i n f o r m a t i o n  i s  v i s u o - s p a t i a l  a n d  w h e r e  n o  s e r i a l  p r o c e s s i n g  o f  
i n f o r m a t i o n  i s  r e q u i r e d .
T h e  a b o v e  f i n d i n g s  d o  s u g g e s t  s o m e  v i s u a l  s t r e n g t h  i n  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  p e o p l e  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  T o  f u r t h e r  e x p l o r e  t h i s ,  t h e  n e x t  e x p e r i m e n t  w a s  c a r r i e d  o u t  
t o  e x p l o r e  p h o n o l o g i c a l  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  a n d  
p i c t u r e s  i n  t h i s  p o p u l a t i o n .  T h i s  w o u l d  f u r t h e r  e l u c i d a t e  t h e  n a t u r e  o f  d i f f i c u l t i e s  a n d  
p o s s i b l y  c o n f i r m  p r e v i o u s  r e s e a r c h  s u g g e s t i n g  s t r e n g t h s  i n  v i s u a l  p r o c e s s i n g  i n  t h i s  
p o p u l a t i o n .
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6.3. Experiment Five: phonological and visual similarity effects in Down  
syndrome
6.3.1. Introduction
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  g e n e r a l  i n t r o d u c t i o n  t o  t h i s  c h a p t e r ,  t h e  s t u d i e s  t h a t  h a v e  
e x p l o r e d  S T M  s p a n s  i n  D o w n  s y n d r o m e  o f t e n  r e p o r t  d i s p a r a t e  f i n d i n g s .  I n  
p a r t i c u l a r ,  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  a  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o r  a  w o r d  
l e n g t h  e f f e c t  o n  r e c a l l  h a s  b e e n  i n t e r p r e t e d  i n  d i f f e r e n t  w a y s .  F o r  e x a m p l e ,  
V a r n h a g e n  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  d i d  n o t  d e t e c t  a  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  
e i t h e r  s p o k e n  o r  w r i t t e n  l e t t e r s  t h a t  s o u n d e d  s i m i l a r .  T h e y  a t t r i b u t e d  t h i s  t o  a  l a c k  o f  
u s e  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  f o r  m a i n t a i n i n g  v e r b a l  m a t e r i a l .  I n  c o n t r a s t ,  H u l m e  a n d  
M a c k e n z i e  ( 1 9 9 2 )  d i d  d e t e c t  a  s m a l l  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  i n  t h e i r  D o w n  
s y n d r o m e  g r o u p ,  w h i c h ,  i n t e r p r e t e d  a l o n g  w i t h  t h e  a b s e n c e  o f  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  
w o r d  l e n g t h ,  w a s  a t t r i b u t e d  s o l e l y  t o  c o n f u s i o n  o f  i t e m s  d u r i n g  r e c a l l ,  a n d  n o t  t o  
v e r b a l  r e h e a r s a l .  T h i s  w a s  a l s o  s u p p o r t e d  b y  t h e  r e s u l t s  o f  a  s u b s e q u e n t  e x p e r i m e n t ,  
w h e r e  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  b e c a m e  a p p a r e n t  a f t e r  r e h e a r s a l  t r a i n i n g .
C o n v e r s e l y ,  B r o a d l e y  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  a t t r i b u t e d  t h e  s i g n i f i c a n t  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  
a n d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  r e p o r t e d  i n  t h e i r  s t u d y  t o  t h e  u s e  o f  p h o n o l o g i c a l  c o d i n g  a n d  
v e r b a l  r e h e a r s a l  b y  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  M o r e o v e r ,  t h e y  e x p l a i n e d  t h e  
a b s e n c e  o f  a  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p i c t u r e  a n d  s p o k e n  w o r d  r e c a l l ,  a s  w e l l  a s  t h e  
p r e s e n c e  o f  a  s i g n i f i c a n t  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  p i c t u r e  r e c a l l ,  a s  
s u c c e s s f u l  u s e  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n ,  w h i c h  m i g h t  b e  e x p l o i t e d  t o  c o m p e n s a t e  f o r  
d i f f i c u l t i e s  i n  u s i n g  v e r b a l  r e h e a r s a l .  T h i s  r e l i a n c e  o f  v i s u a l  c o d i n g  w a s  a l s o  e v i d e n t  
a s  a  s i g n i f i c a n t  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  i n  t h e i r  s t u d y .
F i n a l l y ,  J a r r o l d  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  r e p o r t e d  a  s i g n i f i c a n t  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  
s p o k e n  w o r d  r e c a l l  i n  t h e i r  s a m p l e  o f  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  H o w e v e r ,  
g i v e n  t h e  a b s e n c e  o f  a  s i g n i f i c a n t  w o r d  l e n g t h  e f f e c t ,  t h e y  c l a i m e d  t h a t  t h e  n e i t h e r  
t h e i r  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  n o r  t h e i r  c o n t r o l  g r o u p s ,  e n g a g e d  i n  v e r b a l  r e h e a r s a l .
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A s  t h e  p r o c e d u r e  t h e y  u s e d  i n v o l v e d  p r o m p t e d  r e c a l l  i n s t e a d  o f  r e p e t i t i o n  o f  a  w h o l e  
s e q u e n c e  o f  w o r d s ,  t h e  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  c o u l d  n o t  b e  a t t r i b u t e d  t o  
c o n f u s i o n  o f  t h e  i t e m s  d u r i n g  r e c a l l .  R a t h e r ,  t h e y  a r g u e d  t h a t  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  d i d  u s e  p h o n o l o g i c a l  c o d i n g  f o r  r e t a i n i n g  m a t e r i a l ,  e v e n  i f  t h e i r  f u r t h e r  
e x p e r i m e n t s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  c a p a c i t y  o f  t h i s  s t o r e  m i g h t  b e  l i m i t e d  i n  t h i s  g r o u p  
( s e e  l i t e r a t u r e  r e v i e w ) .
T h e  a i m  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  t o  r e - a d d r e s s  t h e  r o l e  o f  v i s u a l  c o d i n g  d u r i n g  S T M  
t a s k s  i n  D o w n  s y n d r o m e .  O f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  w a s  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  
i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w o u l d  s h o w  a  p r e f e r e n c e  f o r  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  
w h e n  i t  i s  a v a i l a b l e  t o  t h e m .  T o  i n v e s t i g a t e  t h i s ,  s p o k e n  w o r d s  a n d  t h e i r  p i c t o r i a l  
e q u i v a l e n t s  w e r e  u s e d  a s  s t i m u l i  f o r  m e a s u r i n g  m e m o r y  s p a n .  E x a m i n i n g  t h e  e f f e c t s  
o f  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  o n  r e c a l l ,  a s  w e l l  a s  t h e  e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  
a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y ,  s h o u l d  h e l p  t o  r e v e a l  p o s s i b l e  s t r e n g t h s  i n  t h e  v i s u a l  m o d a l i t y  
t h a t  c o u l d  b e  e x p l o i t e d  i n  m e m o r y  t r a i n i n g  p r o g r a m m e s .  T h u s ,  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t  w a s  e s s e n t i a l l y  a  r e p l i c a t i o n  o f  B r o a d l e y ' s  ( 1 9 9 4 )  s t u d y .  H o w e v e r ,  i n  t h e  
p r e s e n t  e x p e r i m e n t  a  c o n t r o l  g r o u p  o f  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  w a s  i n c l u d e d .  
T h i s  w o u l d  i n d i c a t e  w h e t h e r  t h e  v e r b a l  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  g r o u p  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  w a s  i n  l i n e  w i t h  t h e i r  m e n t a l  a g e ,  o r  r e f l e c t e d  a  s p e c i f i c  d e f i c i t  t h a t  
c o u l d  n o t  b e  e x p l a i n e d  s o l e l y  i n  t e r m s  o f  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y .
M o r e  p a r t i c u l a r l y ,  t h e  f o l l o w i n g  h y p o t h e s e s  w e r e  f o r m u l a t e d :
H I /  T h e  g r o u p  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  s h o u l d  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  
m e m o r y  s p a n s  f o r  s p o k e n  w o r d s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h i s  w o u l d  b e  i n  
a c c o r d  w i t h  m o s t  o f  t h e  r e s e a r c h  o n  t h e  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  o f  t h i s  p o p u l a t i o n  ( s e e  
a b o v e ) .
H 2 /  I f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  e x h i b i t  a  s t r e n g t h  i n  v i s u a l  p r o c e s s i n g ,  t h e n  
t h e i r  v i s u a l  m e m o r y  s p a n s  s h o u l d  b e  a t  l e a s t  e q u i v a l e n t  t o  t h e  v i s u a l  m e m o r y  s p a n s  
o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p .
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H 3 /  T h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  s h o u l d  h a v e  a t  l e a s t  e q u i v a l e n t ,  o r  p o s s i b l y  
l o n g e r ,  s p a n s  f o r  p i c t u r e s  t h a n  s p o k e n  w o r d  s p a n s .  T h e  m o d a l i t y  e f f e c t s  o b s e r v e d  i n  
t h e  c o n t r o l  g r o u p  s h o u l d  d e p e n d  o n  t h e i r  a g e .
H 4 /  I f ,  a s  s u g g e s t e d  b y  m o s t  s t u d i e s ,  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  d o  m a k e  u s e  
o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  s t o r e ,  a  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  
s h o u l d  b e  e v i d e n t .  F o r  p i c t u r e  r e c a l l ,  h o w e v e r ,  t h e  p r e s e n c e  o f  a  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t — a s  w a s  d e t e c t e d  i n  t h e  B r o a d l e y  ( 1 9 9 4 )  s t u d y — w o u l d  i n d i c a t e  
v e r b a l  r e c o d i n g  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n .  T h i s  p o s s i b i l i t y  w a s  e x p l o r e d  a g a i n  h e r e .
H 5 /  T h e  p r e s e n c e  o f  a  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  w o u l d  s u g g e s t  t h a t  
t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  u s e  v i s u a l  c o d i n g  f o r  r e t a i n i n g  i n f o r m a t i o n .  I f  t h i s  
e f f e c t  w a s  n o t  d e t e c t e d  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  t h i s  c o u l d  i n d i c a t e  t h a t  t h e  g r o u p  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  r e l i e d  o n  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  f o r  a  l o n g e r  t i m e  t h a n  s u g g e s t e d  b y  
t h e i r  m e n t a l  a g e ,  p o s s i b l y  t o  c o m p e n s a t e  f o r  d i f f i c u l t i e s  w i t h  v e r b a l  c o d i n g  a n d  
r e h e a r s a l .
6.3.2. Method
6.3.2.1. Participants
T h e  s a m e  p a r t i c i p a n t s  t h a t  t o o k  p a r t  i n  E x p e r i m e n t  F o u r  a l s o  t o o k  p a r t  i n  t h i s  s t u d y .  
M a t c h i n g  w a s  b a s e d  o n  t h e  s a m e  m e a s u r e s  a s  i n  E x p e r i m e n t  F o u r .
6.3.2.2. Measures and procedure
E a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  t e s t e d  i n d i v i d u a l l y  i n  a  q u i e t  r o o m ,  e i t h e r  a t  s c h o o l  o r  a t  t h e  d a y  
c e n t r e .  A u d i t o r y  a n d  v i s u a l  w o r d  s p a n  t a s k s  w e r e  a d m i n i s t e r e d ,  a s  f o l l o w s :
T h r e e  v a r i a b l e s  w e r e  m a n i p u l a t e d :  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o f  
w o r d s ,  a n d  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  ( a u d i t o r y  v e r s u s  v i s u a l ) .  W o r d s  w e r e  s e l e c t e d
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f r o m  t h r e e  s a m p l e  s e t s ,  w i t h  6  s e t s  i n  e a c h  s a m p l e :  ( 1 )  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  s e t  
( c a t ,  b a g ,  t a p ,  h a t ,  b a t ,  r a t ) ;  f r o m  C o n r a d ,  1 9 7 1 ;  ( 2 )  v i s u a l l y  s i m i l a r  s e t  -  d r a w i n g s  o f  
e l o n g a t e d  o b j e c t s  t h a t  w e r e  p i c t o r i a l l y  s i m i l a r  a n d  h a d  t h e  s a m e  o r i e n t a t i o n  a l o n g  
t h e i r  l o n g  a x i s  ( b r u s h  ( o r  b r o o m ) ,  k e y ,  s p a d e ,  h a m m e r ,  n a i l  ( o r  p i n  o r  s c r e w ) ,  f o r k ) ;  
f r o m  H i t c h ,  H a l l i d a y ,  a n d  L i t t l e r ,  1 9 8 9 ;  a n d  ( 3 )  a  c o n t r o l  s e t  ( c l o c k ,  c h a i r ,  p i g ,  c a r ,  
b e l l ,  l e a f ) .  A s  t h i s  s e t  c o n t a i n e d  p h o n o l o g i c a l l y  d i s s i m i l a r  w o r d s  w h o s e  
s h a p e s / o r i e n t a t i o n s  a l s o  w e r e  d i s s i m i l a r ,  i t  s e r v e d  a s  a  c o n t r o l  f o r  b o t h  t h e  
p h o n o l o g i c a l  a n d  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  c o n d i t i o n s .
F o r  t h e  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n ,  a l l  t h e  c a r d s  w e r e  f i r s t  s h o w n  t o  t h e  c h i l d r e n  t o  
m a k e  s u r e  t h a t  t h e y  c o u l d  n a m e  a l l  t h e  o b j e c t s  c o r r e c t l y .  T o  e n s u r e  t h e  c h i l d r e n  
u n d e r s t o o d  t h e  d e m a n d s  o f  t h e  t a s k ,  t r a i n i n g  t r i a l s  w e r e  g i v e n  f o r  b o t h  p r e s e n t a t i o n  
c o n d i t i o n s ,  u s i n g  t w o  t r a i n i n g  w o r d s  ( b u s ,  m a n ) .  T h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  
s t a r t e d  w i t h  a  s e q u e n c e  o f  t w o .  T h e  o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  w a s  
c o u n t e r b a l a n c e d .  W i t h i n  e a c h  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n ,  t h e  o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
t h r e e  w o r d  s e t s  ( p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r ,  v i s u a l l y  s i m i l a r ,  c o n t r o l )  w a s  r a n d o m i s e d .
I n  t h e  a u d i t o r y  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n ,  a  s e q u e n c e  o f  w o r d s  r a n d o m l y  s e l e c t e d  
w i t h o u t  r e p l a c e m e n t  f r o m  e a c h  l i s t  w a s  s p o k e n  b y  t h e  r e s e a r c h e r  a t  a  r a t e  o f  o n e  
w o r d  p e r  s e c o n d .  T h r e e  t r i a l s  w e r e  o f f e r e d  i n  e a c h  l i s t  l e n g t h .  P a r t i c i p a n t s  h a d  t o  
r e p e a t  b a c k  t h e  l i s t ,  i n  t h e  c o r r e c t  o r d e r .  T e s t i n g  w a s  d i s c o n t i n u e d  a f t e r  a  c h i l d  f a i l e d  
t w o  t r i a l s  o u t  o f  t h r e e  a t  a  g i v e n  l i s t  l e n g t h .  A  s p a n  m e a s u r e  w a s  e s t a b l i s h e d  a s  t h e  
l i s t  l e n g t h  i n  w h i c h  t h e  c h i l d  w a s  s u c c e s s f u l  i n  a t  l e a s t  t w o  o u t  o f  t h r e e  t r i a l s .
T h e  s a m e  p r o c e d u r e  w a s  a p p l i e d  f o r  t h e  v i s u a l  c o n d i t i o n ,  e x c e p t  t h a t  t h e  w o r d s  w e r e  
p r e s e n t e d  a s  b l a c k  a n d  w h i t e  d r a w i n g s  o n  1 0  x  1 5  c m  c a r d s .  T h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  
s h o w n  t h e  p i c t u r e s  o n e  a t  a  t i m e ,  a f t e r  w h i c h  e a c h  c a r d  w a s  t u r n e d  o v e r .  W h e n  a l l  
t h e  p i c t u r e s  w e r e  c o v e r e d ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  h a d  t o  r e p e a t  b a c k  t h e i r  n a m e s .  U p o n  
p r e s e n t a t i o n ,  t h e  n a m e s  o f  t h e  p i c t u r e s  w e r e  n o t  n a m e d  b y  t h e  r e s e a r c h e r ,  b u t  a l l  t h e  
p a r t i c i p a n t s  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  w e r e  e n c o u r a g e d  t o  v e r b a l l y  l a b e l  t h e  
p r e s e n t e d  p i c t u r e s ,  i n  o r d e r  t o  f o c u s  t h e i r  a t t e n t i o n  o n  t h e  t a s k .
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6.3.3. Results
T o  e x p l o r e  h y p o t h e s e s  H I  a n d  H 2 ,  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  a n d  t h e  c o n t r o l  g r o u p  
w e r e  c o m p a r e d  o n  v e r b a l  a n d  v i s u a l  s p a n  f o r  t h e  c o n t r o l  w o r d s .  T h e  m e a n s  a n d  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  f o r  e a c h  s p a n  m e a s u r e  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  6 . 2 .  F i g u r e  6 . 2  s h o w s  
t h e  m e a n  w o r d  s p a n s  f o r  a l l  c o n d i t i o n s  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  a n d  t h e  c o n t r o l  
g r o u p .
6.3.3.1. Contrasting word spans in the two groups
Table 6.2. Mean spans for each presentation modality/similarity condition in the 
Down syndrome and control group (standard deviations in parentheses).
Condition
Group
Down syndrome Control
Spoken words, 
phonological similarity
2 . 0 7  ( 0 . 4 7 ) 2 . 4 3  ( 0 . 5 1 )
Spoken words, 
visual similarity
2 . 3 6  ( 0 . 6 3 ) 3 . 1 4 ( 0 . 8 6 )
Spoken words, control 2 . 3 6 ( 0 . 5 0 ) 3 . 1 4 ( 0 . 5 3 )
Pictures, 
phonological similarity
2 . 4 3  ( 0 . 6 5 ) 2 . 5 7 ( 0 . 7 6 )
Pictures, 
visual similarity
2 . 4 3  ( 0 . 5 1 ) 2 . 9 3  ( 0 . 9 2 )
Pictures, control 3 . 0 7  ( 0 . 7 3 ) 3 . 0 0  ( 0 . 6 8 )
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Figure 6.2. Contrasting mean spans for each condition 
in the two groups.
D o w n  s y n d r o m e  C o n t r o l
£1 spoken words, phonological similarityB spoken words, visual similarity
H spoken words, control
pictures, phonological similarity
ES pictures, visual similarity
□ pictures, control
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6.33.2. Examining modality effects in the two groups
A s  c a n  b e  s e e n ,  t h e  c o n t r o l  g r o u p  a p p e a r e d  t o  h a v e  l o n g e r  s p a n s  f o r  s p o k e n  w o r d s  
c o m p a r e d  t o  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  w h i l e  t h e r e  d i d  n o t  s e e m  t o  b e  a  l a r g e  
d i f f e r e n c e  i n  p i c t u r e  s p a n s  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s .  A  m i x e d  A N O V A  w i t h  
p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  ( s p o k e n  w o r d s  v e r s u s  p i c t u r e s )  a n d  t y p e  o f  m a t e r i a l  
( p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r ,  v i s u a l l y  s i m i l a r ,  a n d  c o n t r o l )  a s  w i t h i n - s u b j e c t s  f a c t o r s  a n d  
g r o u p  a s  t h e  b e t w e e n - s u b j e c t s  f a c t o r  a l s o  s u p p o r t e d  t h i s  d i f f e r e n c e ,  s h o w i n g  a  
s i g n i f i c a n t  o v e r a l l  e f f e c t  o f  g r o u p  o n  r e c a l l  ( F ( l , 2 6 ) = 4 . 8 4 ,  p = 0 . 0 3 7 ) .  I n s p e c t i o n  o f  
t h e  m e a n s  s h o w s  t h a t  t h i s  e f f e c t  i s  d u e  t o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s p o k e n  w o r d  s p a n s  
o f  t h e  t w o  g r o u p s ,  w h i l e  t h e  t w o  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  o n  p i c t u r e  s p a n s .  
T h e r e f o r e ,  h y p o t h e s e s  H I  a n d  H 2  w e r e  s u p p o r t e d .
T h e  m a i n  A N O V A  a l s o  s h o w e d  a  t r e n d  t o w a r d s  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  p r e s e n t a t i o n  
m o d a l i t y  ( F ( l , 2 6 ) = 3 . 9 2 ,  p = 0 . 0 5 9 )  a n d  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y  a n d  
g r o u p  ( F ( l , 2 6 ) = 8 . 3 7 ,  p = 0 . 0 0 8 ) .  T o  e x p l o r e  t h i s  i n t e r a c t i o n ,  s p a n s  f o r  s p o k e n  w o r d s  
a n d  p i c t u r e s  w e r e  c o n t r a s t e d  w i t h i n  e a c h  g r o u p  s e p a r a t e l y .  A s  F i g u r e  6 . 2  s h o w s ,  i n  
t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  t e n d e d  t o  b e  h i g h e r  t h a n  r e c a l l  o f  s p o k e n  
w o r d s ,  w h i l e  n o  s u c h  d i f f e r e n c e  w a s  a p p a r e n t  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  A g a i n ,  t h i s  
p a t t e r n  w a s  c o n f i r m e d  b y  c o n d u c t i n g  t h e  s a m e  A N O V A  w i t h i n  e a c h  g r o u p  
s e p a r a t e l y ,  w h i c h  s h o w e d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  p i c t u r e  r e c a l l  t h a n  s p o k e n  w o r d  r e c a l l  
i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  ( F ( l ,  1 3 ) = 1 0 . 0 2 ,  p = 0 . 0 0 7 ;  c . f .  F i g u r e  6 . 2 ) ,  b u t  a n  
a b s e n c e  o f  a  s i g n i f i c a n t  m o d a l i t y  e f f e c t  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h u s ,  h y p o t h e s i s  H 3  
w h i c h  p r e d i c t e d  a  p i c t u r e  a d v a n t a g e  f o r  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  w a s  s u p p o r t e d .
63 .33 . Exploring effects o f phonological similarity on recall
F i g u r e  6 . 2  a l s o  c o m p a r e s  r e c a l l  o f  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  i t e m s  t o  r e c a l l  o f  t h e  
c o n t r o l  i t e m s ,  t h u s  e x p l o r i n g  h y p o t h e s i s  H 4 .  A s  c a n  b e  s e e n ,  b o t h  g r o u p s  d i s p l a y e d  
s i m i l a r  p a t t e r n s ,  w i t h  l o n g e r  s p a n s  f o r  t h e  c o n t r o l  i t e m s  i n  b o t h  p r e s e n t a t i o n
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c o n d i t i o n s .  T h i s  p a t t e r n  w a s  s u p p o r t e d  b y  p l a n n e d  c o m p a r i s o n s .  A n  o v e r a l l  e f f e c t  
o f  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  ( F ( l , 2 6 ) = 4 1 . 8 9 ,  p < 0 . 0 0 1 )  a l o n g  w i t h  t h e  a b s e n c e  o f  a  
s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  g r o u p  a n d  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y ,  p r e s e n t a t i o n  
m o d a l i t y  a n d  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y ,  o r  a  t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d a l i t y ,  
s i m i l a r i t y ,  a n d  g r o u p ,  c o n f i r m e d  t h a t  b o t h  g r o u p s  w e r e  s e n s i t i v e  t o  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y  b o t h  f o r  s p o k e n  w o r d  a n d  p i c t u r e  r e c a l l .
6.3.3.4. Exploring visual similarity effects on recall of pictures
F i n a l l y ,  t o  e x p l o r e  h y p o t h e s i s  H 5 ,  s p a n s  f o r  v i s u a l l y  s i m i l a r  i t e m s  a n d  v i s u a l l y  
p r e s e n t e d  c o n t r o l  i t e m s  w e r e  c o n t r a s t e d  i n  t h e  t w o  g r o u p s .  F i g u r e  6 . 2  s h o w s  t h a t ,  i n  
t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  t h e r e  w a s  a  t e n d e n c y  o f  v i s u a l l y  s i m i l a r  d r a w i n g s  t o  b e  
l e s s  w e l l  r e c a l l e d  t h a n  c o n t r o l  p i c t u r e s .  I n  c o n t r a s t ,  n o  s u c h  d i f f e r e n c e  w a s  e v i d e n t  
i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  P l a n n e d  c o m p a r i s o n s  s h o w e d  t h a t  t h e  o v e r a l l  e f f e c t  o f  v i s u a l  
s i m i l a r i t y  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( p = 0 . 0 8 1 ) ;  n e i t h e r  w a s  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  v i s u a l  
s i m i l a r i t y  a n d  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  ( p = 0 . 0 6 1 )  o r  t h e  t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  
g r o u p ,  v i s u a l  s i m i l a r i t y ,  a n d  m o d a l i t y .  T h u s ,  a l t h o u g h  t h e r e  w a s  a  t r e n d  t o w a r d s  a  
s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  v i s u a l  s i m i l a r i t y  o n  p i c t u r e  r e c a l l  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  
i t  d i d  n o t  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .
6.3.4. Discussion of Experiment Five
T h e  f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t  F i v e  s e e m  t o  s u p p o r t  t h e  p r e s e n c e  o f  a  v i s u a l  a d v a n t a g e  
i n  t h e  S T M  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  T h e  m o s t  s t r a i g h t f o r w a r d  f i n d i n g  
s u p p o r t i n g  t h i s  w a s  t h a t ,  w h i l e  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a d  s h o r t e r  s p a n s  f o r  
s p o k e n  w o r d s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  t h e y  p e r f o r m e d  o n  t h e  p i c t u r e  s p a n  
t a s k  e q u a l l y  w e l l  a s  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  A s  t h e  m a t c h i n g  o f  t h e  t w o  g r o u p s  w a s  d o n e  
o n  t h e  b a s i s  o f  a  v e r b a l  t e s t ,  i t  w a s  c o n f i r m e d  t h a t  t h i s  p o p u l a t i o n  p e r f o r m  w e l l  
b e l o w  t h e i r  v o c a b u l a r y  a g e  o n  v e r b a l  m e m o r y  t e s t s .  T h i s  f i n d i n g  a g r e e d  w i t h  m a n y  
s t u d i e s  t h a t  h a v e  s h o w n  a  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  v e r b a l  a n d  v i s u a l  m e m o r y  t a s k s  i n  
D o w n  s y n d r o m e  ( s e e  r e v i e w ) .
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W i t h i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  a  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  v e r b a l  a n d  v i s u a l  S T M  
w a s  a l s o  a p p a r e n t ,  w h i l e  t h i s  m o d a l i t y  e f f e c t  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  
A l t h o u g h  B r o a d l e y  ( 1 9 9 4 )  r e p o r t e d  c o m p a r a b l e  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  w o r d  s p a n s  i n  
h e r  g r o u p ,  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  p e r f o r m e d  s i g n i f i c a n t l y  
b e t t e r  o n  t h e  p i c t u r e  t a s k .  T h i s  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  a  n u m b e r  o f  f a c t o r s .  A s  
m e n t i o n e d  i n  t h e  M e t h o d  s e c t i o n ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  o f  t h i s  g r o u p  w e r e  e n c o u r a g e d  t o  
n a m e  t h e  p i c t u r e s  u p o n  p r e s e n t a t i o n ,  i n  o r d e r  t o  m a i n t a i n  t h e i r  a t t e n t i o n  o n  t h e  t a s k .  
T h i s  m a y  h a v e  f a v o u r e d  d u a l  c o d i n g  o f  t h e  m a t e r i a l  t o  b e  r e m e m b e r e d .
A l t e r n a t i v e l y ,  t h i s  g r o u p  m a y  s i m p l y  h a v e  b e e n  b e t t e r  a t  e n c o d i n g  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  
t h a n  v e r b a l  i n f o r m a t i o n ,  e s p e c i a l l y  a s  t h e i r  h e a r i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  m o r e  g e n e r a l  
r e c e p t i v e  l a n g u a g e  d i f f i c u l t i e s  m a y  n o t  f a v o u r  p h o n o l o g i c a l  c o d i n g .  F i n a l l y ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t ,  i n  t h e  p i c t u r e  s p a n  t a s k ,  t h e  a r r a y  o f  c a r d s  t h a t  r e m a i n e d  t u r n e d  o v e r  
d u r i n g  r e c a l l ,  p r o v i d e d  a  s p a t i a l  c u e  f o r  r e c a l l i n g  m a t e r i a l .  H o w e v e r ,  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t  d i d  n o t  a l l o w  a  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  t h e s e  p o s s i b i l i t i e s .
F u r t h e r  e v i d e n c e  a b o u t  S T M  c o d i n g  i n  D o w n  s y n d r o m e  w a s  p r o v i d e d  b y  e x a m i n i n g  
p h o n o l o g i c a l  a n d  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s  o n  r e c a l l .  I t  w a s  a l s o  i n t e r e s t i n g  t o  o b s e r v e  
p o s s i b l e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  c o n t r o l  g r o u p  a n d  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p .  A  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  b o t h  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  w a s  
a p p a r e n t  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  a s  w a s  a l s o  r e p o r t e d  b y  B r o a d l e y  e t  a l
( 1 9 9 5 ) .  M o r e o v e r ,  a  s i m i l a r  p a t t e r n  w a s  o b s e r v e d  h e r e  f o r  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h i s  
s i m i l a r i t y  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  
c h i l d r e n ,  a s  B r o a d l e y  e t  a l .  a l s o  n o t e ,  i n d i c a t e s  t h a t  t h i s  g r o u p  w a s  a b l e  t o  u s e  
p h o n o l o g i c a l  e n c o d i n g ,  p o s s i b l y  i n  t h e  s a m e  w a y  a s  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n .  
S t i l l ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  c o n f u s i o n  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  w o r d s  t o o k  p l a c e  
d u r i n g  v e r b a l  r e c a l l .
F i n a l l y ,  t h e  t r e n d  f o r  a  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  b u t  n o t  
i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  s u g g e s t e d  a  p o t e n t i a l  f o r  u s i n g  v i s u a l  i n f o r m a t i o n ,  p o s s i b l y  t o  
c o m p e n s a t e  f o r  d i f f i c u l t i e s  w i t h  v e r b a l  c o d i n g .  A l t h o u g h  t h e  v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t
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d i d  n o t  r e a c h  s i g n i f i c a n c e ,  a s  i n  t h e  B r o a d l e y  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  s t u d y ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  i t  
w o u l d  e m e r g e  i n  a  l a r g e r  s a m p l e  o f  c h i l d r e n .
O n  t h e  w h o l e ,  t h e r e f o r e ,  t h e  e v i d e n c e  p o i n t e d  t o w a r d s  a  r e l i a n c e  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  o n  v i s u a l  i n f o r m a t i o n .  T h i s  e v i d e n c e  o f  a  r e l a t i v e  s t r e n g t h  i n  v i s u a l  
a b i l i t i e s  c o u l d  b e  f u r t h e r  e x p l o i t e d  b y  p r o m p t i n g ,  o r  t r a i n i n g ,  t h e s e  i n d i v i d u a l s  t o  u s e  
m o r e  c o n s i s t e n t  v i s u a l  s t r a t e g i e s .  O n e  a r e a  p o i n t e d  o u t  b y  B r o a d l e y  ( 1 9 9 4 )  w h i c h  
r e m a i n s  u n e x p l o r e d  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  r e f e r s  t o  t h e  r o l e  o f  s p a t i a l  l o c a t i o n  a s  a  c u e  
f o r  r e m e m b e r i n g  i n f o r m a t i o n .  A s  w a s  n o t e d  h e r e ,  t h e  a p p a r e n t  v i s u a l  a d v a n t a g e  
o b s e r v e d  i n  d i g i t  s p a n  a n d  w o r d  s p a n  t a s k s  c o u l d  b e  a  s p a t i a l  a d v a n t a g e .  T h i s  
p o s s i b i l i t y  w a s  e x p l o r e d  i n  E x p e r i m e n t  S i x .
6.4. Experiment Six: investigating the role o f spatial cues in the S T M  of young 
individuals with Down syndrome.
6.4.1. Introduction
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  E x p e r i m e n t s  F o u r  a n d  F i v e  r e p l i c a t e d  t h e  f i n d i n g s  o f  p r e v i o u s  
r e s e a r c h ,  s u p p o r t i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  a  v i s u a l  a d v a n t a g e  i n  t h e  S T M  o f  i n d i v i d u a l s  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  t h i s  v i s u a l  a d v a n t a g e  w a s  e x p l o r e d  
f u r t h e r ,  b y  a t t e m p t i n g  t o  i n v e s t i g a t e  a  p o s s i b l e  d i s s o c i a t i o n  o f  v i s u a l  a n d  s p a t i a l  
e l e m e n t s .  T h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  r e l i e d  o n  s p a t i a l  c u e s ,  r a t h e r  t h a n ,  o r  
i n  a d d i t i o n  t o ,  v i s u a l  c u e s ,  w a s  s u g g e s t e d .
T h e r e  w e r e  s e v e r a l  r e a s o n s  f o r  s u g g e s t i n g  t h i s  p o s s i b i l i t y .  B r o a d l e y  ( 1 9 9 4 )  d i d  
s t r e s s  t h a t  r e l y i n g  o n  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  c o u l d  a c c o u n t  f o r  s o m e  o f  h e r  f i n d i n g s  o n  
w o r d  s p a n s .  M o r e o v e r ,  t h e r e  i s  s o m e  e v i d e n c e  t h a t  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  y o u n g  
c h i l d r e n  a r e  a b l e  t o  u s e  s p a t i a l  c u e s  i n  a  s e r i a l  m e m o r y  t a s k  ( B e r c h ,  1 9 7 8 ) .  T h e r e  i s  
a l s o  s o m e  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a r e  m o r e  
a b l e  t o  u s e  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  t h a n  t e m p o r a l  i n f o r m a t i o n  i n  a  r e c o g n i t i o n  t a s k  
( O ’ C o n n o r  &  H e r m e l i n ,  1 9 7 3 ) .  A l t h o u g h  t h e s e  s t u d i e s  d i d  n o t  i n v o l v e  v e r b a l  s e r i a l
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r e c a l l ,  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  i t  w a s  s t i l l  i n t e r e s t i n g  t o  s e e  i f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  
g r o u p  w o u l d  s p o n t a n e o u s l y  b e n e f i t  f r o m  t h e  s p a t i a l  c u e s  o f f e r e d ,  a s  t y p i c a l l y  
d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  a p p e a r  a b l e  t o  d o .
A n o t h e r  a r g u m e n t  f a v o u r i n g  t h e  u s e  o f  s p a t i a l  c u e s  i n  D o w n  s y n d r o m e  i s  b a s e d  o n  
t h e  n a t u r e  o f  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n .  H a s h e r  a n d  Z a c k s  ( 1 9 7 9 )  c l a i m e d  t h a t  m e m o r y  f o r  
s p a t i a l  l o c a t i o n  i s  a n  a u t o m a t i c  p r o c e s s ,  i n  t h e  s e n s e  t h a t  i t  r e q u i r e s  m i n i m a l  
p r o c e s s i n g  r e s o u r c e s ;  i t  s h o u l d  n o t ,  t h e r e f o r e ,  d e p e n d  o n  i n t e l l e c t u a l  a b i l i t y .
A l t h o u g h  t h e r e  i s ,  i n  f a c t ,  m u c h  d e b a t e  r e g a r d i n g  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  a u t o m a t i c  
a n d  e f f o r t f u l  p r o c e s s e s  i n  m e m o r y  ( e . g .  s e e  W a l k e r ,  H i t c h ,  D o y l e ,  &  P o r t e r ,  1 9 9 4 ) ,  i t  
s t i l l  s e e m s  i m p o r t a n t  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  c o u l d  b e n e f i t  m o r e  f r o m  c u e s  t h a t  r e q u i r e  l e s s  e f f o r t  t o  b e  r e g i s t e r e d  i n  
m e m o r y .  I n d e e d ,  D u l a n e y ,  R a z ,  a n d  D e v i n e  ( 1 9 9 6 )  e x p l o r e d  m e m o r y  f o r  i t e m s  a n d  
s p a t i a l  l o c a t i o n  i n  D o w n  s y n d r o m e  a s  w e l l  a s  i n  a  g r o u p  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  
n o n s p e c i f i c  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  a  c o n t r o l  g r o u p  o f  y o u n g  v o l u n t e e r s .  T h e  t h r e e  
g r o u p s  w e r e  o n l y  m a t c h e d  o n  c h r o n o l o g i c a l  a g e .  T h e  c o n t r o l  g r o u p  p e r f o r m e d  b e t t e r  
o n  m e m o r y  f o r  s p a t i a l  l o c a t i o n  t h a n  t h e  t w o  g r o u p s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  w h i c h  
d i d  n o t  d i f f e r  f r o m  e a c h  o t h e r .
D u l a n e y  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  s u g g e s t e d  t h a t  w h a t  s e e m s  t o  b e  a  r e l a t i v e l y  e f f o r t l e s s  p r o c e s s  
i n  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  i n d i v i d u a l s  m a y  r e q u i r e  e f f o r t  i n  p e o p l e  w i t h  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s ,  w h o  m a y  h a v e  l o w e r  m e n t a l  c a p a c i t y .  H o w e v e r ,  D u l a n e y  e t  a l .  r e f e r r e d  
t o  a  l o n g - t e r m  m e m o r y  s p a t i a l  t a s k  w h e r e  t h e  l o c a t i o n  o f  i t e m s  w a s  t o  b e  r e c o g n i s e d  
2 4  h o u r s  a f t e r  p r e s e n t a t i o n .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  t h e  s p e c i f i c  q u e s t i o n  a s k e d  w a s  
w h e t h e r ,  d u r i n g  a  S T M  s e r i a l  r e c a l l  t a s k ,  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w o u l d  b e  
a b l e  t o  u s e  t h e  s p a t i a l  l o c a t i o n  o f  t h e  i t e m s  a s  a  c u e  f o r  r e m e m b e r i n g  t h e  i t e m s  
t h e m s e l v e s .
T o  e x p l o r e  t h i s  q u e s t i o n ,  a  p i c t u r e  s e r i a l  r e c a l l  t a s k  w a s  u s e d ,  w i t h  t w o  c o n d i t i o n s  o f  
s t i m u l i  p r e s e n t a t i o n :  o n e  w i t h  s p a t i a l  c u e s  a n d  o n e  w i t h o u t  s p a t i a l  c u e s .  I n  t h e  f i r s t  
c o n d i t i o n ,  t h e  c a r d s  w e r e  p l a c e d  i n  a n  a r r a y  i n  f r o n t  o f  t h e  p a r t i c i p a n t ;  a f t e r
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p r e s e n t a t i o n ,  t h e y  r e m a i n e d  t u r n e d  o v e r  d u r i n g  r e c a l l .  I n  t h e  c o n t r o l  c o n d i t i o n  t h e  
c a r d s  t h a t  s e r v e d  a s  p o t e n t i a l  s p a t i a l  c u e s  w e r e  r e m o v e d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  
p r e s e n t a t i o n .  T h e  a i m  w a s  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  p e r f o r m a n c e  c h a n g e d  w h e n  t h e  
l o c a t i o n  o f  t h e  i t e m s  d i d  n o t  s e r v e  a s  a  c u e .  R e c a l l  o f  t h e  i t e m s  w a s  v e r b a l  i n  b o t h  
c o n d i t i o n s .
I n  a d d i t i o n ,  a  s p o k e n  w o r d  t a s k  w a s  a d m i n i s t e r e d ,  a g a i n  w i t h  t w o  c o n d i t i o n s .  I n  t h e  
f i r s t  c o n d i t i o n ,  l i s t s  o f  w o r d s  w e r e  s p o k e n  t o  t h e  p a r t i c i p a n t .  I n  t h e  s e c o n d  
c o n d i t i o n ,  t h e  r e s e a r c h e r  p o i n t e d  a t  b l a n k  c a r d s  w h i l e  s p e a k i n g  a l o u d  t h e  w o r d s  t o  b e  
r e m e m b e r e d .  T h i s  c o n d i t i o n  w a s  i n c l u d e d  t o  e x p l o r e  w h e t h e r  c h i l d r e n  c o u l d  u s e  
s o m e  s o r t  o f  v i s u a l i s a t i o n  s t r a t e g y  t o  a s s o c i a t e  t h e  s p o k e n  w o r d s  w i t h  t h e  l o c a t i o n  o f  
t h e  b l a n k  c a r d s .
T h e  f o l l o w i n g  h y p o t h e s e s  w e r e  f o r m u l a t e d :
H I  /  I f  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w e r e  a b l e  t o  b e n e f i t  f r o m  s p a t i a l  c u e s ,  t h e n  
t h e i r  p e r f o r m a n c e  s h o u l d  b e  b e t t e r  w h e n  t h e  c a r d s  w e r e  p r e s e n t  d u r i n g  r e c a l l ,  t h a n  
w h e n  t h e  c a r d s  w e r e  r e m o v e d  a f t e r  p r e s e n t a t i o n .
H 2 /  I f  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w e r e  a b l e  t o  b e n e f i t  f r o m  s p a t i a l  c u e s  t o  
c o m p e n s a t e  f o r  d i f f i c u l t i e s  i n  v e r b a l  r e c o d i n g ,  t h e n  t h e y  s h o u l d  e x h i b i t  a  d i f f e r e n t  
p a t t e r n  o f  p e r f o r m a n c e  c o m p a r e d  t o  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n .  T y p i c a l l y  
d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  m i g h t  n o t  n e e d  s p a t i a l  c u e s  a s  m u c h ,  e s p e c i a l l y  i f  t h e y  w e r e  a b l e  
t o  r e l y  o n  v e r b a l  r e c o d i n g  o f  t h e  s t i m u l i .
H 3 /  I f  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  p e r f o r m e d  b e t t e r  a t  t h e  s p o k e n  w o r d  s p a n  t a s k  
w h e n  a  s p a t i a l  f r a m e w o r k  w a s  p r o v i d e d ,  t h i s  w o u l d  s u g g e s t  t h a t  t h e y  a r e  a b l e  t o  
g e n e r a t e  m e n t a l  i m a g e s  o f  t h e  s p o k e n  w o r d s ,  o r ,  a t  l e a s t ,  a s s o c i a t e  t h e  w o r d s  h e a r d  
w i t h  a  p a r t i c u l a r  s p a t i a l  l o c a t i o n .  A g a i n ,  i t  w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g  t o  e x p l o r e  t h e i r  
p e r f o r m a n c e  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p .
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T h e  a b o v e  g e n e r a l  h y p o t h e s e s  c o u l d  b e  t e s t e d  i n  t w o  w a y s :  b y  e x a m i n i n g  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  t a s k  c o n d i t i o n s ,  a n d  c o m p a r i n g  t h e  g r o u p s  o n  t h e  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s ;  
a n d  b y  e x a m i n i n g  t h e  s e r i a l  p o s i t i o n  c u r v e s  o f  t h e  t w o  g r o u p s  f o r  e a c h  t a s k  
c o n d i t i o n ,  a s  t h e  f i x e d  l e n g t h  p r o c e d u r e  a l l o w e d  u s  t o  r e c o r d  h o w  m a n y  i t e m s  w e r e  
r e c a l l e d  c o r r e c t l y  a t  e a c h  p o s i t i o n .  L o o k i n g  a t  p r i m a c y  a n d  r e c e n c y  e f f e c t s  i n  t h e  
t w o  g r o u p s  w o u l d  r e v e a l  m o r e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  n a t u r e  o f  s t r a t e g i e s  u s e d  f o r  
e a c h  t a s k .  T h e r e f o r e ,  a  f i n a l ,  m o r e  o p e n - e n d e d  a n d  l e s s  s p e c i f i c  h y p o t h e s i s  w a s  
f o r m u l a t e d :
H 4 /  P r i m a c y  e f f e c t s ,  t h o u g h t  t o  r e f l e c t  t h e  u s e  o f  v e r b a l  r e h e a r s a l  ( e . g .  A t k i n s o n ,  
H a n s e n ,  &  B e r n b a c h ,  1 9 6 4 ) ,  s h o u l d  b e  e v i d e n t  i f  e i t h e r  o f  t h e  g r o u p s  e n g a g e d  i n  
v e r b a l  r e h e a r s a l .  I n  c o n t r a s t ,  a  r e c e n c y  e f f e c t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a  p r i m a c y  e f f e c t  i s  
t h o u g h t  t o  r e f l e c t  s h o r t - t e r m  v i s u a l  m e m o r y ,  e s p e c i a l l y  i f  r e c e n c y  i s  c o n f i n e d  t o  t h e  
f i n a l  i t e m  ( e . g .  B r o a d b e n t  &  B r o a d b e n t ,  1 9 8 1 ;  H i t c h  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  I f  s u c h  a  p a t t e r n  
w e r e  e v i d e n t  i n  e i t h e r  g r o u p  a n d  c o n d i t i o n ,  i t  w o u l d  s u p p o r t  t h e  u s e  o f  a  v i s u a l  
s t r a t e g y  f o r  r e m e m b e r i n g  t h e  p i c t u r e s .  M o r e o v e r ,  i f  s u c h  a  s e r i a l  p o s i t i o n  c u r v e  w i t h  
r e c e n c y  a n d  n o  p r i m a c y  w e r e  o b s e r v e d  f o r  t h e  s p a t i a l  c u e  p o s i t i o n  o f  t h e  s p o k e n  
w o r d  t a s k ,  i t  w o u l d  s u g g e s t  t h e  u s e  o f  v i s u a l  i m a g e r y  f o r  r e m e m b e r i n g  s p o k e n  
w o r d s .  T h i s  p o s s i b i l i t y ,  w h i c h  h a s  b e e n  p o i n t e d  o u t  b y  B r o a d l e y  e t  a l .  ( 1 9 9 5 ) ,  w o u l d  
b e  p a r t i c u l a r l y  i n t e r e s t i n g  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p .  I f  t h e  g r o u p  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  d e m o n s t r a t e d  t h e  a b i l i t y  t o  u s e  s o m e  s o r t  o f  v i s u a l  s t r a t e g y ,  
p o s s i b l y  m e n t a l  i m a g e r y ,  a s  a  c o m p e n s a t o r y  m e c h a n i s m  f o r  d i f f i c u l t i e s  i n  v e r b a l  
p r o c e s s i n g ,  t h i s  w o u l d  s t r o n g l y  s u p p o r t  t h e  s u g g e s t i o n  o f  a  v i s u a l  s t r e n g t h  t h a t  c o u l d  
b e  f u r t h e r  e x p l o i t e d  i n  t h i s  p o p u l a t i o n .
6.4.2. Method
6.4.2.I. Participants
S e v e n t e e n  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w e r e  r e c r u i t e d  f r o m  
s c h o o l s  i n  S u r r e y .  O f  t h e s e ,  1 4  a t t e n d e d  s p e c i a l  s c h o o l s  w h i l e  3  a t t e n d e d
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m a i n s t r e a m  s c h o o l s .  P a r e n t s '  w r i t t e n  c o n s e n t  w a s  o b t a i n e d  b e f o r e  t h e  s t u d y  b e g a n .  
T h r e e  c h i l d r e n  w e r e  e x c l u d e d  f r o m  t h e  s t u d y  a s  t h e y  f o u n d  i t  v e r y  d i f f i c u l t  t o  
u n d e r s t a n d  t h e  w o r d  s p a n  t a s k s .  T h e  m e a n  a g e  o f  t h e  r e m a i n i n g  1 4  c h i l d r e n  w a s  1 2  
y e a r s  4  m o n t h s  ( r a n g e :  7  y e a r s  1 1  m o n t h s  t o  1 7  y e a r s  2  m o n t h s ;  S D = 3  y e a r s  5  
m o n t h s ) .  T h e r e  w e r e  9  b o y s  a n d  5  g i r l s  i n  t h e  g r o u p .
F o u r t e e n  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  a t t e n d i n g  n u r s e r i e s  a n d  m a i n s t r e a m  s c h o o l s  
i n  S u r r e y  f o r m e d  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h e i r  m e a n  a g e  w a s  4  y e a r s  ( r a n g e :  2  y e a r s  1 1  
m o n t h s  t o  7  y e a r s  8  m o n t h s ;  S D = 1  y e a r  3  m o n t h s ) .  T h e r e  w e r e  6  b o y s  a n d  8  g i r l s  i n  
t h e  g r o u p .
T h e  t w o  g r o u p s  w e r e  m a t c h e d  i n d i v i d u a l l y  o n  t h e  s e c o n d  e d i t i o n  o f  t h e  B r i t i s h  
P i c t u r e  V o c a b u l a r y  S c a l e s  ( B P V S - I I :  D u n n ,  D u n n ,  W h e t t o n ,  &  B u r l e y ,  1 9 9 7 ) .  T h e  
m e a n  B P V S  s c o r e  o f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  w a s  3 8 . 1 4  ( S D = 1 4 . 7 5 ) ;  t h e  m e a n  
B P V S  s c o r e  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w a s  3 7 . 9 3  ( S D = 1 5 . 0 2 ) .  A n  i n d e p e n d e n t - s a m p l e s  t -  
t e s t  s h o w e d  t h a t  t h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  B P V S  s c o r e s  o f  
t h e  t w o  g r o u p s .  T h e  a g e  e q u i v a l e n t  o f  b o t h  s c o r e s  w a s  3  y e a r s  8  m o n t h s .
6.4.2.2. Measures and procedure
E a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  t e s t e d  i n d i v i d u a l l y  i n  a  q u i e t  r o o m .  A  s p o k e n  w o r d  r e c a l l  t a s k  
a n d  a  p i c t u r e  r e c a l l  t a s k  w e r e  a d m i n i s t e r e d  t o  e a c h  p a r t i c i p a n t ,  w i t h  2  c o n d i t i o n s  i n  
e a c h  t a s k .  T w o  s e t s  o f  w o r d s  w e r e  u s e d ,  w i t h  6  w o r d s  i n  e a c h  s e t .  I n  s e t  1 ,  t h e  
w o r d s  w e r e :  d u c k ,  c h a i r ,  c l o c k ,  s h o e ,  h a n d ,  a n d  b u s .  I n  s e t  2 ,  t h e  w o r d s  w e r e :  f i s h ,  
h o u s e ,  b a l l ,  h a t ,  e y e ,  a n d  c a r .
P i c t u r e  r e c a l l
T h e  p i c t u r e  r e c a l l  t a s k  w a s  a d m i n i s t e r e d  u s i n g  1 0  x  1 5  c m  c a r d s  s h o w i n g  b l a c k  a n d  
w h i t e  l i n e  d r a w i n g s  o f  t h e  w o r d s  i n  s e t s  1  a n d  2 .  T o  a v o i d  f l o o r  a n d  c e i l i n g  e f f e c t s ,  a  
f i x e d  l e n g t h  p r o c e d u r e  w a s  u s e d .  E a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  p r e s e n t e d  w i t h  3  i t e m s  t o  b e  
r e m e m b e r e d ,  s e l e c t e d  a t  r a n d o m  w i t h o u t  r e p l a c e m e n t  f r o m  t h e  s e t  o f  s t i m u l i  u s e d .
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T h r e e  t r i a l s  w e r e  g i v e n  a t  t h i s  l i s t  l e n g t h .  I f  t h e  p a r t i c i p a n t  w a s  s u c c e s s f u l  i n  a t  l e a s t  
2  o u t  o f  3  t r i a l s ,  t h e n  a  l i s t  o f  4  i t e m s  w a s  a l s o  a d m i n i s t e r e d .  T h e  s p a n  m e a s u r e  w a s  
c a l c u l a t e d  a s  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  i t e m s  t h a t  w e r e  r e m e m b e r e d  i n  t h e  c o r r e c t  s e r i a l  
p o s i t i o n .  T h e r e f o r e ,  a s  e a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  p r e s e n t e d  w i t h  3  t r i a l s  i n  e a c h  c o n d i t i o n ,  
t h e  t o t a l  s c o r e  r a n g e d  f r o m  0  t o  9  a t  a  g i v e n  l i s t  l e n g t h .
I n  C o n d i t i o n  1 ,  t h e  c a r d s  w e r e  p r e s e n t e d  o n e  b y  o n e  i n  a  r o w  i n  f r o n t  o f  t h e  
p a r t i c i p a n t .  U p o n  p r e s e n t a t i o n ,  e a c h  c a r d  w a s  t u r n e d  o v e r .  T h e  r e s e a r c h e r  d i d  n o t  
n a m e  t h e  p i c t u r e s  a n d  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  n o t  e n c o u r a g e d  t o  n a m e  t h e m .  W h e n  a l l  
c a r d s  w e r e  p r e s e n t e d ,  t h e y  r e m a i n e d  t u r n e d  o v e r  i n  a  r o w  i n  f r o n t  o f  t h e  p a r t i c i p a n t ,  
w h o  h a d  t o  r e c a l l  t h e m  v e r b a l l y .
I n  C o n d i t i o n  2 ,  e a c h  c a r d  w a s  p r e s e n t e d  a t  a  t i m e ,  b u t  w a s  r e m o v e d  i m m e d i a t e l y  
a f t e r  p r e s e n t a t i o n .  A f t e r  a l l  t h e  c a r d s  w e r e  s h o w n ,  t h e  p a r t i c i p a n t  h a d  t o  r e c a l l  t h e  
w o r d s  v e r b a l l y .
T h e  r e s e a r c h e r  d i d  n o t  n a m e  t h e  p i c t u r e s  o n  p r e s e n t a t i o n  i n  e i t h e r  c o n d i t i o n ,  a n d  d i d  
n o t  e n c o u r a g e  t h e  p a r t i c i p a n t s  t o  n a m e  t h e m .
S p o k e n  w o r d  r e c a l l
T h e  s a m e  p r o c e d u r e  a n d  s c o r i n g  a s  w i t h  p i c t u r e  r e c a l l  w a s  u s e d  f o r  r e c a l l  o f  s p o k e n  
w o r d s .  I n  C o n d i t i o n  1 ,  b l a n k  c a r d s  w e r e  p l a c e d  i n  a  r o w  i n  f r o n t  o f  t h e  p a r t i c i p a n t .  
A s  t h e  r e s e a r c h e r  s p o k e  t h e  l i s t s  o f  w o r d s ,  s h e  p o i n t e d  a t  e a c h  b l a n k  c a r d  i n  
s u c c e s s i o n .  D u r i n g  v e r b a l  r e c a l l ,  t h e  b l a n k  c a r d s  w e r e  s t i l l  p r e s e n t ,  b u t  t h e  
p a r t i c i p a n t s  w e r e  n o t  p r o m p t e d  t o  u s e  t h e m  a s  c u e s  f o r  r e m e m b e r i n g  t h e  s p o k e n  
w o r d s .
I n  C o n d i t i o n  2 ,  t h e  l i s t s  o f  w o r d s  w e r e  s p o k e n  b y  t h e  r e s e a r c h e r  a n d  t h e  c h i l d r e n  
w e r e  a s k e d  t o  r e p e a t  b a c k  o f  w o r d s  i n  t h e  s a m e  o r d e r .  N o  b l a n k  c a r d s  w e r e  p r e s e n t .  
T h i s  c o n d i t i o n  w a s  t h e r e f o r e ,  t h e  s a m e  a s  t h e  a u d i t o r y  p r e s e n t a t i o n  c o n d i t i o n  i n  
E x p e r i m e n t  F i v e .
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P r a c t i c e  l i s t s  w e r e  g i v e n  t o  p a r t i c i p a n t s  p r i o r  t o  b o t h  t a s k s .  B e f o r e  t h e  p i c t u r e  r e c a l l  
t a s k ,  a l l  p i c t u r e s  w e r e  p r e s e n t e d  a n d  n a m e d  b y  t h e  c h i l d r e n ,  t o  e n s u r e  t h a t  t h e y  w e r e  
n a m e d  a c c u r a t e l y .
T h e  o r d e r s  o f  w o r d  s e t s  a n d  c o n d i t i o n s  w e r e  c o u n t e r b a l a n c e d .  A l l  p a r t i c i p a n t s  w e r e  
g i v e n  t h e  p i c t u r e  t a s k  b e f o r e  t h e  s p o k e n  w o r d  t a s k .  A l t h o u g h  t h i s  m a y  h a v e  c a u s e d  
c a r r y - o v e r  e f f e c t s  b e t w e e n  t a s k s ,  o f  i n t e r e s t  h e r e  w a s  t h e  e f f e c t  o f  s p a t i a l  c u e s  o n  
r e c a l l .  I f  a n y t h i n g ,  p r a c t i c e  w i t h  t h e  p i c t u r e s  a n d  c a r d s  s h o u l d  f a c i l i t a t e  t h e  u s e  o f  
m e n t a l  i m a g e r y  i n  C o n d i t i o n  1  o f  t h e  s p o k e n  w o r d  t a s k .
6.4.3. Results
T a b l e  6 . 3  s h o w s  t h e  m e a n  n u m b e r  o f  i t e m s  r e c a l l e d  b y  t h e  t w o  g r o u p s ,  w i t h  a n d  
w i t h o u t  s p a t i a l  c u e s ,  f o r  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  r e s p e c t i v e l y .  A s  c a n  b e  s e e n ,  t h e  
p r e s e n c e  o f  s p a t i a l  c u e s  d i d  n o t  h a v e  a n  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s  i n  e i t h e r  o f  
t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  o r  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  I n s p e c t i o n  o f  t h e  m e a n s  a l s o  s h o w s  
t h a t  a  t e n d e n c y  f o r  p i c t u r e s  t o  b e  b e t t e r  r e m e m b e r e d  w h e n  s p a t i a l  c u e s  w e r e  p r e s e n t  
i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  a n d  a  r e v e r s e  t e n d e n c y  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  b u t  t h e s e  
t r e n d s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t :  a  t h r e e - w a y  A N O V A  w i t h  s p a t i a l  c o n d i t i o n  a n d  
p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  a s  t h e  w i t h i n - s u b j e c t s  f a c t o r s  a n d  g r o u p  a s  t h e  b e t w e e n - s u b j e c t  
f a c t o r  d i d  n o t  r e v e a l  a n y  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y ,  s p a t i a l  
c u e s ,  n o r  a n y  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n s .  T h u s ,  n e i t h e r  o f  t h e  g r o u p s  s e e m e d  t o  b e n e f i t  
f r o m  t h e  p r e s e n c e  o f  s p a t i a l  c u e s ,  a n d  h y p o t h e s e s  H I  t o  H 3  w e r e  n o t  s u p p o r t e d .  
H o w e v e r ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  a  s p a t i a l  a d v a n t a g e  w o u l d  e m e r g e  w i t h  a  l a r g e r  s a m p l e  o f  
p a r t i c i p a n t s .  A s  c a n  b e  s e e n ,  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  r e c a l l e d  p i c t u r e s  i n  t h e  
s p a t i a l  c u e  c o n d i t i o n  a s  w e l l  a s  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h i s  f i n d i n g  a l s o  a g r e e s  w i t h  t h e  
r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  F i v e ,  w h e r e  e q u i v a l e n t  p i c t u r e  s p a n s  w e r e  r e p o r t e d  f o r  t h e  t w o  
g r o u p s .  I n  c o n t r a s t ,  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  p e r f o r m e d  w o r s e  t h a n  t h e  c o n t r o l  
g r o u p  o n  t h e  p i c t u r e  S T M  t a s k  w h e n  s p a t i a l  c u e s  w e r e  r e m o v e d .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  
t h e  v i s u a l  a d v a n t a g e  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  m a y ,  a f t e r  a l l ,  b e  a t t r i b u t e d  t o  u s e  
o f  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n .
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Table 6.3. Mean scores for each presentation modality/spatial cues condition in the 
Down syndrome and control group (standard deviations in parentheses).
Condition Group
Down syndrome Control
Spoken words, 4.57 (2.03) 5.71 (1.68)
spatial cues
Spoken words, 4.57 (0.39) 5.64(1.28)
no spatial cues
Pictures, 5.00 (1.84) 5.07(1.73)
spatial cues
Pictures, 4.35 (1.74) 5.43 (1.70)
no spatial cues
E x a m i n i n g  t h e  e f f e c t s  o f  s e r i a l  p o s i t i o n  o n  r e c a l l  a l l o w e d  a n  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  i s s u e s  
e x p r e s s e d  i n  h y p o t h e s i s  H 4 .  F i g u r e s  6 . 3  a n d  6 . 4  ( g r a p h s  6 . 3 a  t o  6 . 3 d  a n d  6 . 4 a  t o  
6 . 4 d )  s h o w  t h e  s e r i a l  p o s i t i o n  c u r v e s  f o r  e a c h  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y / p r e s e n c e  o f  
s p a t i a l  c u e s  c o n d i t i o n ,  a n d  f o r  e a c h  g r o u p  s e p a r a t e l y .  T h e  m o s t  n o t i c e a b l e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  a n d  t h e  c o n t r o l  g r a p h s  w a s  t h a t ,  w h i l e  t h e  c o n t r o l  
g r o u p  d i s p l a y e d  a  t r e n d  t o w a r d s  a  t y p i c a l  V - s h a p e d  c u r v e  i n  a l l  c o n d i t i o n s ,  w i t h  
p r i m a c y  a n d  r e c e n c y  e f f e c t s ,  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  r e c a l l  i n c r e a s e d  a l m o s t  
l i n e a r l y  f r o m  p o s i t i o n  1  t o  p o s i t i o n  3 .  T h u s ,  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  a  r e c e n c y  
e f f e c t  w a s  e v i d e n t ,  b u t  t h e  f i r s t  i t e m  w a s  t h e  l e a s t  w e l l  r e c a l l e d .
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W i t h i n  e a c h  g r o u p ,  t h e  s h a p e  o f  t h e  c u r v e s  d i d  n o t  s e e m  t o  v a r y  a c r o s s  c o n d i t i o n s ;  i n  
o t h e r  w o r d s ,  s e r i a l  p o s i t i o n  e f f e c t s  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  a f f e c t e d  b y  p r e s e n t a t i o n  
m o d a l i t y  o r  s p a t i a l  c u e s .
T h e s e  p a t t e r n s  w e r e  f u r t h e r  e x p l o r e d  i n  a  m i x e d  A N O V A  w i t h  t h r e e  r e p e a t e d -  
m e a s u r e s  f a c t o r s :  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  ( s p o k e n  w o r d s  v e r s u s  p i c t u r e s ) ,  p r e s e n c e  o r  
a b s e n c e  o f  s p a t i a l  c u e s  ( t w o  l e v e l s )  a n d  s e r i a l  p o s i t i o n  ( t h r e e  l e v e l s ) ,  a n d  g r o u p  a s  a  
b e t w e e n - s u b j e c t  f a c t o r .  T h i s  a n a l y s i s  s u p p o r t e d  t h e  p a t t e r n s  o b s e r v e d  i n  t h e  g r a p h s .  
T h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  o f  s e r i a l  p o s i t i o n  ( F ( 2 , 5 2 ) = 2 6 . 2 8 ,  p O . O O l )  a s  
w e l l  a s  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  s e r i a l  p o s i t i o n  a n d  g r o u p  ( F ( 2 , 5 2 ) = 2 7 . 1 8 ,  
p O . O O l ) .  T h i s  i n t e r a c t i o n  w a s  f u r t h e r  e x p l o r e d  b y  e x a m i n i n g  t h e  s a m e  e f f e c t s  
w i t h i n  e a c h  g r o u p  s e p a r a t e l y .  N o  o t h e r  m a i n  e f f e c t s  o r  i n t e r a c t i o n s  i n  t h e  m a i n  
A N O V A  w e r e  s i g n i f i c a n t .
I n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  p l a n n e d  c o m p a r i s o n s  s h o w e d  t h a t  p o s i t i o n  1  w a s  t h e  
l e a s t  o f t e n  r e c a l l e d  c o r r e c t l y ,  f o l l o w e d  b y  p o s i t i o n s  2  a n d  3 .  T h u s ,  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  
r e c a l l  b e t w e e n  p o s i t i o n s  1  a n d  2  w a s  s i g n i f i c a n t  ( F ( l , 1 3 ) = 7 7 . 6 6 ,  p < 0 . 0 0 1 ) ;  a s  w a s  
t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  r e c a l l  o f  p o s i t i o n s  2  a n d  3  ( F ( l , 1 3 ) = 2 5 . 9 1 ,  p O . O O l ) .  T h e  
d i f f e r e n c e  i n  r e c a l l  b e t w e e n  p o s i t i o n s  1 a n d  3  w a s  a l s o  l a r g e  ( F ( l , 1 3 ) = 2 2 7 . 9 6 ,  
p O . O O l ) .  T h e s e  e f f e c t s  s u p p o r t  t h e  g e n e r a l  t r e n d  o b s e r v e d  i n  t h e  g r a p h s ,  w h i c h  
s h o w s  a  l i n e a r  i n c r e a s e  o f  r e c a l l  f r o m  t h e  f i r s t  t o  t h e  l a s t  i t e m .
I n  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  h o w e v e r ,  t h e  d i f f e r e n c e  i n  r e c a l l  b e t w e e n  t h e  f i r s t  a n d  t h e  l a s t  
i t e m  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t .  P o s i t i o n  1  w a s  b e t t e r  r e c a l l e d  t h a n  p o s i t i o n  2  
( F ( l , 1 3 ) = 2 2 . 1 9 ,  p O . O O l ) ;  p o s i t i o n  3  a l s o  w a s  b e t t e r  r e c a l l e d  t h a n  p o s i t i o n  2  
( F ( l , 1 3 ) = 6 . 7 8 ,  p = 0 . 0 2 2 ) .  T h e s e  e f f e c t s  s u p p o r t e d  t h e  V - s h a p e d  g r a p h s  o b s e r v e d  i n  
t h e  c o n t r o l  g r o u p .
F i n a l l y ,  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  a n d  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w e r e  c o m p a r e d  o n  i t e m  
r e c a l l  a t  e a c h  s e r i a l  p o s i t i o n .  T h e  t w o  g r o u p s  o n l y  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  o n  r e c a l l  o f  
t h e  f i r s t  i t e m ,  w i t h  t h e  c o n t r o l  g r o u p  r e c a l l i n g  m o r e  i t e m s  i n  p o s i t i o n  1  t h a n  t h e
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D o w n  s y n d r o m e  g r o u p .  T h i s  d i f f e r e n c e  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  a l l  c o n d i t i o n s  ( p O . O O l  
f o r  a l l  f o u r  c o n d i t i o n s  a t  s e r i a l  p o s i t i o n  1 ) .
6.4.4. Discussion of Experiment Six
T h e  a i m  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  w a s  t o  e x p l o r e  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  i n d i v i d u a l s  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  p o s s e s s  t h e  a b i l i t y  t o  e n c o d e  t h e  s p a t i a l  l o c a t i o n  o f  t h e  i t e m s  t o  
b e  r e m e m b e r e d  i n  s e r i a l  r e c a l l  t a s k s  a n d  b e n e f i t  f r o m  t h i s  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n .  T h i s  
a s s u m p t i o n  w a s  f o u n d e d  o n  t h e  e v i d e n c e  o f  a  m o r e  g e n e r a l  s t r e n g t h  i n  v i s u o - s p a t i a l  
p r o c e s s i n g  i n  t h i s  p o p u l a t i o n ,  a s  w e l l  a s  o n  t h e  c l a i m  t h a t  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  i s  
a u t o m a t i c a l l y  e n c o d e d  a n d  d o e s  n o t  d e p e n d  o n  i n t e l l i g e n c e  o r  r e q u i r e  p a r t i c u l a r  
m e n t a l  e f f o r t .
H o w e v e r ,  t h e  f i n d i n g s  r e p o r t e d  a b o v e  d i d  n o t  s u p p o r t  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  i n d i v i d u a l s  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m a k e  u s e  o f  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  d u r i n g  S T M  t a s k s .  T h e  
p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  s p a t i a l  c u e s  d i d  n o t  a f f e c t  p e r f o r m a n c e ,  a s  w a s  a l s o  t h e  c a s e  
i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  I t  c o u l d  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  v i s u a l  a d v a n t a g e  r e p o r t e d  i n  
m a n y  s t u d i e s  c a n n o t  b e  a c c o u n t e d  f o r  b y  b e n e f i c i a l  u s e  o f  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n .
H o w e v e r ,  s u c h  a  c o n c l u s i o n  m a y  b e  p r e m a t u r e .  A l t h o u g h  i t  a g r e e s  w i t h  t h e  f i n d i n g s  
o f  D u l a n e y  e t  a l  ( 1 9 9 6 )  w h o  c l a i m e d  t h a t  s p a t i a l  e n c o d i n g  m a y  b e  a n  e f f o r t f u l  t a s k ,  
e s p e c i a l l y  i n  g r o u p s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  t h e r e  i s  a  n u m b e r  o f  r e a s o n s  w h y ,  i n  
t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a p p e a r e d  n o t  t o  r e l y  o n  t h e  
s p a t i a l  p o s i t i o n s  o f  t h e  i t e m s  f o r  r e t r i e v i n g  i n f o r m a t i o n .  O n e  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  
v e r b a l  r e c a l l  w a s  r e q u i r e d ,  w h i c h  m a y  h a v e  i n c r e a s e d  t h e  a t t e n t i o n a l  d e m a n d s  o f  t h e  
t a s k ,  t h u s  d i s r u p t i n g  a n y  w e a k ,  t e m p o r a r y  a s s o c i a t i o n s  t h a t  m a y  h a v e  b e e n  f o r m e d  
b e t w e e n  a n  i t e m  a n d  i t s  l o c a t i o n .  I n d e e d ,  W a l k e r  e t  a l  ( 1 9 9 4 )  s u g g e s t  t h a t  y o u n g e r  
c h i l d r e n ' s  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  f e a t u r e s  o f  i t e m s  t o  b e  r e m e m b e r e d —  r e f e r r e d  t o  a s  
o b j e c t  f i l e s  ( s e e  K a h n e m a n ,  T r e i s m a n ,  &  G i b b s ,  1 9 9 2 ) — a r e  p a r t i c u l a r l y  s e n s i t i v e  t o  
d e c a y .
183
I t  s h o u l d  a l s o  b e  n o t e d  t h a t ,  i n  c o n t r a s t  t o  E x p e r i m e n t  F i v e ,  t h e  p i c t u r e s  w e r e  n o t  
n a m e d  a t  p r e s e n t a t i o n .  T h e r e f o r e ,  i f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  d i d  n o t  v e r b a l l y  
r e c o d e  t h e  p i c t u r e s  s p o n t a n e o u s l y ,  a  s h i f t  f r o m  v i s u o - s p a t i a l  c o d i n g  t o  v e r b a l  
r e c o d i n g  w a s  r e q u i r e d  a t  t h e  t i m e  o f  r e c a l l ,  i n c r e a s i n g  t h e  d i f f i c u l t y  o f  t h e  t a s k .  T h i s  
c o u l d  a l s o  e x p l a i n  w h y ,  i n  c o n t r a s t  t o  E x p e r i m e n t  F i v e  w h e r e  a  p i c t u r e  a d v a n t a g e  
w a s  r e p o r t e d ,  p i c t u r e s  a n d  s p o k e n  w o r d s  w e r e  e q u a l l y  w e l l  r e c a l l e d .
I t  i s ,  t h e r e f o r e ,  p o s s i b l e ,  t h a t  i f  a  p r o b e d  r e c a l l  t a s k  w a s  u s e d ,  a  s t r e n g t h  i n  r e t a i n i n g  
s p a t i a l  l o c a t i o n  w o u l d  b e  e v i d e n t .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  B e r c h  ( 1 9 7 8 )  f o u n d  t h a t  
y o u n g  c h i l d r e n  w e r e  a b l e  t o  u s e  s p a t i a l  c u e s  i n  a  s e r i a l  r e c a l l  p r o b e  t a s k .  T h e  
d i f f e r e n t  p i c t u r e  p r e s e n t e d  b y  t h e  c o n t r o l  g r o u p  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  c o u l d ,  
a g a i n ,  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  t a s k ,  w h i c h  r e q u i r e d  v e r b a l  r e c a l l .  
F u r t h e r m o r e ,  t h e  m e a n  a g e  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w a s  4  y e a r s .  A s  E l l i s ,  K a t z ,  &  
W i l l i a m s  ( 1 9 8 7 )  n o t e ,  t h e  3 -  a n d  4 - y e a r - o l d s  t h e y  t e s t e d  o n  a n  i n c i d e n t a l  t a s k  o f  
m e m o r y  f o r  l o c a t i o n  s e e m e d  t o  n e e d  s o m e  e x t r a  e f f o r t  f o r  e n c o d i n g  s p a t i a l  l o c a t i o n ,  
a s  t h e y  w e r e  a l s o  t h e  o n l y  a g e  g r o u p  w h o s e  p e r f o r m a n c e  i m p r o v e d  a f t e r  e x p l i c i t  
i n s t r u c t i o n s .  T h e y  c o n c l u d e d  t h a t  e v e n  a  p r o c e s s  t h o u g h t  t o  b e  a u t o m a t i c  d e p e n d s  t o  
s o m e  e x t e n t  o n  t h e  m a t u r a t i o n  o f  a t t e n t i o n a l  s y s t e m s .
T h i s  l e a d s  t o  t h e  g e n e r a l  c l a i m  r e g a r d i n g  i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s :  t h a t  
t h e y  e x p e r i e n c e  d i f f i c u l t i e s  i n  t h e  c o n t r o l l e d  a c q u i s i t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  a n d  t h e  
s p o n t a n e o u s  a n d  f l e x i b l e  u s e  o f  s t r a t e g i e s  f o r  s o l v i n g  t a s k s .  T h i s  d i f f i c u l t y  m a y  s t e m  
f r o m  l i m i t e d  p r o c e s s i n g  r e s o u r c e s  i n  t h e s e  p o p u l a t i o n s  ( e . g .  s e e  B e b k o  &  L u h a o r g ,  
1 9 9 8 ,  p p .  3 8 4 - 3 8 5 ) .  T h i s  l i m i t a t i o n  i n  p r o c e s s i n g  r e s o u r c e s  i s  n o t  u n i q u e  t o  D o w n  
s y n d r o m e ,  a n d  t h u s  m a y  a l s o  e x p l a i n  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  d i f f e r e n c e  i n  p e r f o r m a n c e  
b e t w e e n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  a n d  t h e  c o n t r o l  g r o u p :  a s  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  s h o w e d  a  p a t t e r n  s i m i l a r  t o  c h i l d r e n  o f  c o m p a r a b l e  m e n t a l  a g e ,  i t  c a n  b e  
c o n c l u d e d  t h a t  t h e i r  p e r f o r m a n c e  w i t h  r e g a r d  t o  t h i s  t a s k  w a s  d u e  t o  g e n e r a l  
d e v e l o p m e n t a l  d e l a y .
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F i n a l l y ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  l e f t - t o - r i g h t  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  c a r d s  d i d  n o t  a s s i s t  
s p a t i a l  e n c o d i n g .  B e r c h  ( 1 9 7 8 )  s h o w e d  t h a t  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  s h o w e d  a  
p r o n o u n c e d  p r i m a c y  e f f e c t  f o r  t h e  f i r s t  i t e m  w h e n  t h e  p i c t u r e s  w e r e  a r r a n g e d  i n  a  
r o w ,  a n d  a t t r i b u t e d  t h i s  t o  t h e  " c o n t e x t u a l  u n i q u e n e s s "  o f  t h e  f i r s t  ( f a r  l e f t )  i t e m :  
n a m e l y ,  h a v i n g  a n o t h e r  i t e m  o n l y  a t  o n e  s i d e  o f  it. T h e  p r i m a c y  e f f e c t  d i s a p p e a r e d  
w h e n  t h i s  c u e  w a s  r e m o v e d .  I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  h o w e v e r ,  i t  i s  u n l i k e l y  t h a t  
e i t h e r  o f  t h e  g r o u p s  w o u l d  b e n e f i t  f r o m  t h i s  c u e ,  a s  e v e n  t h e  p a r t i c i p a n t s  i n  t h e  
c o n t r o l  g r o u p  w e r e  y o u n g e r  t h a n  t h e  o n e s  i n  B e r c h ' s  e x p e r i m e n t .  I n s t e a d ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  a  m o r e  r a n d o m  l a y o u t  o f  t h e  p i c t u r e s  w o u l d  i n c r e a s e  t h e  s a l i e n c e  o f  t h e  
s p a t i a l  l o c a t i o n s  a n d  t h u s  e n c o u r a g e  s p a t i a l  c o d i n g ,  a s  i t  w o u l d  d i f f e r e n t i a t e  m o r e  
b e t w e e n  t e m p o r a l  a n d  s p a t i a l  o r g a n i s a t i o n .
E x a m i n i n g  t h e  s e r i a l  p o s i t i o n  c u r v e s  o f  t h e  t w o  g r o u p s  d i d  n o t  r e v e a l  a n y  d i f f e r e n t i a l  
u s e  o f  v i s u a l  o r  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  a c r o s s  c o n d i t i o n s :  b o t h  g r o u p s  d i s p l a y e d  s i m i l a r  
p a t t e r n s  f o r  b o t h  c o n d i t i o n s  o f  p r e s e n t a t i o n  m o d a l i t y  a n d  r e g a r d l e s s  o f  t h e  p r e s e n c e  
o r  a b s e n c e  o f  s p a t i a l  c u e s .  A n  i n t e r e s t i n g  f i n d i n g ,  h o w e v e r ,  w a s  t h e  a b s e n c e  o f  a  
p r i m a c y  e f f e c t  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  w h i c h  a g r e e s  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  
J a r r o l d  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) .  M o r e o v e r ,  a s  i n  t h e  J a r r o l d  e t  a l .  s t u d y ,  t h e  t w o  g r o u p s  o n l y  
d i f f e r e d  i n  r e c a l l  o f  p o s i t i o n  1 ,  w i t h  t h e  c o n t r o l  g r o u p  s h o w i n g  b e t t e r  r e c a l l  t h a n  t h e  
D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  i n  t h i s  p o s i t i o n .  T h e  r e p l i c a t i o n  o f  t h i s  f i n d i n g  r e i n f o r c e s  
J a r r o l d  e t  a l .'s s u g g e s t i o n  o f  a  l i m i t e d  c a p a c i t y  p h o n o l o g i c a l  s t o r e  i n  D o w n  
s y n d r o m e .  H o w e v e r ,  J a r r o l d  e t  a l .  r e p o r t e d  t h e s e  f i n d i n g s  o n l y  f o r  r e c a l l  o f  s p o k e n  
w o r d s ,  a s  t h e i r  a i m  w a s  t o  e x a m i n e  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p .  T h e  f a c t  
t h a t ,  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  t h i s  p a t t e r n  w a s  r e p l i c a t e d  e v e n  f o r  p i c t u r e  
p r e s e n t a t i o n ,  s u g g e s t s  t h a t  e i t h e r  t h e  p a r t i c i p a n t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w e r e  r e l y i n g  
o n  p h o n o l o g i c a l  c o d i n g  e v e n  f o r  r e m e m b e r i n g  t h e  p i c t u r e s ,  o r  t h a t  t h i s  s u g g e s t e d  
s t o r a g e  l i m i t a t i o n  i s  n o t  c o n f i n e d  t o  t h e  p h o n o l o g i c a l  s t o r e .
I n  c o n c l u s i o n ,  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m a y ,  a f t e r  a l l ,  b e  
a b l e  t o  u s e  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  c a n n o t  b e  r e j e c t e d .  T h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  f a i l e d  t o  
s h o w  a n y  s p o n t a n e o u s  o r  f u n c t i o n a l  u s e  o f  s p a t i a l  c u e s ;  b u t  i t  a l s o  s h o w e d  t h a t  t h i s
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m a y  b e  a t t r i b u t e d  t o  a  g e n e r a l  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y  t h a t  l e a d s  t o  a  r e l u c t a n c e  t o  
b e n e f i t  f r o m  a l l  a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n ,  u n l e s s  e x p l i c i t  i n s t r u c t i o n s  a r e  g i v e n .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m a y  b e  a b l e  t o  l e a r n  t o  u s e  v i s u o - s p a t i a l  
i n f o r m a t i o n  i n  t h e  s a m e  w a y  a s  t h e y  a r e  a b l e  t o  l e a r n  a n y  o t h e r  e x p l i c i t  m e m o r y  
s t r a t e g y  ( s e e  B r o a d l e y ,  1 9 9 4 ) .  G i v e n  t h e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  g r e a t e s t  b e n e f i t s  o f  
t r a i n i n g  a r e  r e p o r t e d  f o r  t h e  v i s u a l  m o d a l i t y  ( s e e  L a w s  e t  a l ,  1 9 9 6 ) ,  i t  s e e m s  
w o r t h w h i l e  t o  c o n d u c t  f u r t h e r  e x p e r i m e n t s  o n  t h e  v i s u a l  m e m o r y  a b i l i t i e s  o f  p e o p l e  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  I n  t h e  n e x t  e x p e r i m e n t ,  t h e  v i s u o - s p a t i a l  m e m o r y  a s  w e l l  a s  
t h e  a b i l i t y  o f  t h i s  g r o u p  t o  g e n e r a t e  m e n t a l  i m a g e s  o f  v i s u o - s p a t i a l  p a t t e r n s  w a s  
a s s e s s e d  a s  a  f i r s t  s t e p  t o w a r d s  e x p l o r i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  u s i n g  m e n t a l  i m a g e r y  i n  
m e m o r y  t r a i n i n g  s t u d i e s .
6.5. Experiment Seven: visual imagery in Down syndrome
6.5.1. Introduction
A s  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  F i v e ,  m e n t a l  i m a g e r y  i s  c o n s i d e r e d  a s  p l a y i n g  a  m a j o r  r o l e  
i n  a  v a r i e t y  o f  l e a r n i n g  c o n t e x t s .  I t s  r o l e  i n  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  h a s  a l s o  b e e n  
i n v e s t i g a t e d  ( s e e  K o s s l y n ,  1 9 8 0 ,  c h a p t e r  1 0 ) ,  w i t h  p a r t i c u l a r  e m p h a s i s  o n  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  i m ^ g e  
g e n e r a t i o n  a n d  p i c t u r e  r e p r o d u c t i o n  ( P i a g e t  &  I n h e l d e r ,  1 9 7 1 ) .  T h e  u s e  o f  m e n t a l  
i m a g e s  h a s  a l s o  b e e n  d i s c u s s e d  i n  t h e  w o r k  o f  P a i v i o  ( 1 9 7 1 ,  1 9 8 6 )  w h o  p r o p o s e d  a  
m o d e l  o f  c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  b a s e d  o n  b o t h  i m a g i n a l  a n d  v e r b a l  c o d e s .
H o w e v e r ,  a s  t h e  w o r k  o f  K o s s l y n  ( 1 9 8 0 ;  1 9 9 4 )  s u g g e s t s ,  v i s u a l  i m a g e r y  i s  n o t  a  
u n i t a r y  p r o c e s s ,  b u t  r a t h e r  a  c o m p o s i t e  o f  d i s t i n c t  m e c h a n i s m s  t h a t  h a v e  b e g u n  t o  b e  
a s s o c i a t e d  w i t h  s p e c i f i c  a r e a s  o f  t h e  b r a i n .  T h i s  c o m p o n e n t i a l  m o d e l  o f  m e n t a l  
i m a g e r y  h a s  p r o v e d  v e r y  u s e f u l  i n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  r e s e a r c h  ( e . g .  F a r a h ,  1 9 8 4 ;  
K o s s l y n ,  1 9 8 7 )  a n d  d e v e l o p m e n t a l  r e s e a r c h  ( e . g .  K o s s l y n ,  M a r g o l i s ,  B a r r e t t ,  
G o l d k n o p f ,  &  D a l y ,  1 9 9 0 ;  M a r m o r ,  1 9 7 5 ) .  A m o n g  t h e  n u m e r o u s  s u b p r o c e s s e s  o f  
m e n t a l  i m a g e r y ,  t h e  m o s t  w i d e l y  s t u d i e d  a r e  i m a g e  g e n e r a t i o n ,  i m a g e  i n s p e c t i o n ,
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i m a g e  m a i n t e n a n c e ,  a n d  i m a g e  m a n i p u l a t i o n .  E a c h  o f  t h e s e  p r o c e s s e s ,  i n  t u r n ,  m a y  
d e p e n d  t o  a  v a r y i n g  d e g r e e  o n  d i f f e r e n t  a b i l i t i e s ,  i n c l u d i n g  l i n g u i s t i c ,  s p a t i a l ,  a n d  
p e r c e p t u a l  a b i l i t i e s  ( e . g .  K o s s l y n  e t  a l , 1 9 9 5 ) .  A c c o r d i n g  t o  K o s s l y n  e t  a l .  ( 1 9 9 0 ) ,  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e n t a l  i m a g e r y  i s  l i k e l y  t o  d e p e n d  011 t h e  m a t u r a t i o n  a n d  
p r o g r e s s i v e  r e f i n e m e n t  o f  t h e s e  s u b s y s t e m s ,  w h i c h  b e c o m e  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  w i t h  
a g e .  K a i l  ( 1 9 9 7 )  a l s o  p r o p o s e d  a  m o d e l  a c c o r d i n g  t o  w h i c h  m e n t a l  i m a g e r y  a s  a  
w h o l e  d e p e n d s  o n  a g e  a n d  s p e e d  o f  p r o c e s s i n g .
G i v e n  t h e  p o t e n t i a l  v a l u e  o f  m e n t a l  i m a g e r y  a s  a n  i n s t r u c t i o n a l  s t r a t e g y  f o r  p e o p l e  
w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  K o s s l y n ’ s  m o d e l  s e e m s  u s e f u l  f o r  i d e n t i f y i n g  f u r t h e r  a r e a s  
o f  s t r e n g t h  w i t h i n  t h e  m e n t a l  i m a g e r y  s y s t e m .  W i t h  r e s p e c t  t o  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  
h o w e v e r ,  l e s s  i m a g e r y  r e s e a r c h  o f  t h i s  k i n d  i s  k n o w n  ( e . g .  C o u r b o i s ,  1 9 9 6 ;  U e c k e r ,  
O b r z u t ,  a n d  N a d e l ,  1 9 9 4 ) .  I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  t h e r e f o r e ,  t h e  m e n t a l  i m a g e r y  
a b i l i t i e s  o f  y o u n g  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w e r e  c o n s i d e r e d  w i t h  r e s p e c t  t o  
K o s s l y n ’ s  m o d e l .
I t  s h o u l d ,  h o w e v e r ,  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  w a s  o n l y  u s e d  a s  a  
f r a m e w o r k  f o r  s t u d y i n g  v i s u o - s p a t i a l  m e m o r y  a b i l i t i e s  i n  D o w n  s y n d r o m e .  I t  a l s o  
s e e m s  a p p r o p r i a t e  h e r e  a s  i t s  a s s u m p t i o n s  c a n  b e  a c c o m m o d a t e d  w i t h i n  t h e  w o r k i n g  
m e m o r y  m o d e l .  I n d e e d ,  l i n k s  c a n  b e  d r a w n  b e t w e e n  t h e  v i s u o - s p a t i a l  s k e t c h  p a d  a n d  
t h e  ‘v i s u a l  b u f f e r ’ o f  m e n t a l  i m a g e r y  ( s e e  L o g i e ,  1 9 9 5 ) .  A l t h o u g h  t h e  t a s k s  u s e d  i n  
t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  w e r e  d e s i g n e d  t o  t a p  s u b s y s t e m s  o f  m e n t a l  i m a g e r y  i n  
K o s s l y n ’ s  m o d e l ,  t h e  e m p h a s i s  o f  t h i s  s t u d y  w i l l  b e  o n  t h e  a b i l i t y  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  t o  u s e  a n y  f o r m  o f  v i s u a l i s a t i o n  s t r a t e g y .
C o u r b o i s  ( 1 9 9 6 )  s t u d i e d  t h e  m e n t a l  i m a g e r y  a b i l i t i e s  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s ,  a d a p t i n g  t a s k s  u s e d  w i t h  a p h a s i c  p a t i e n t s  ( K o s s l y n ,  B e m d t ,  &  D o y l e ,  
1 9 8 5 )  a n d  c h i l d r e n  ( K o s s l y n  e t  a l . , 1 9 9 0 ) .  H e  u s e d  c o m p u t e r i s e d  t a s k s  t o  c o m p a r e  
i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  t o  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  5 -  a n d  8 -  y e a r  o l d  
c h i l d r e n  o n  t h e  a b i l i t y  t o  g e n e r a t e ,  m a i n t a i n ,  i n s p e c t  a n d  r o t a t e  m e n t a l  i m a g e s  o f  
a b s t r a c t  p a t t e r n s  a n d  o b j e c t s .  H e  f o u n d  t h a t  t h e  g r o u p s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s
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w e r e  s l o w e r  a n d  m a d e  m o r e  e r r o r s  o n  a l l  t a s k s  c o m p a r e d  t o  t h e  m e n t a l  a g e - m a t c h e d  
8 - y e a r - o l d  g r o u p ,  a n d  t h a t  t h e i r  p e r f o r m a n c e  w a s  g e n e r a l l y  s i m i l a r  t o  t h e  5 - y e a r  o l d s .  
H e  a l s o  n o t i c e d  t h a t  p e r f o r m a n c e  w i t h i n  t h e  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  g r o u p s  d e p e n d e d  o n  
a e t i o l o g y ,  w i t h  o r g a n i c  c a u s e s  b e i n g  m o r e  s t r o n g l y  a s s o c i a t e d  w i t h  l o w  p e r f o r m a n c e  
t h a n  n o n - i d e n t i f i e d  c a u s e s  o f  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s .
I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  t h e  i m a g e  g e n e r a t i o n  t a s k  f r o m  C o u r b o i s ’ ( 1 9 9 6 )  s t u d y  
w a s  a d m i n i s t e r e d  t o  a  g r o u p  o f  a d o l e s c e n t s  a n d  y o u n g  a d u l t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  
i n  o r d e r  t o  a s s e s s  t h e i r  a b i l i t y  t o  e n c o d e  a n d  r e t r i e v e  a  m e n t a l  i m a g e  f r o m  l o n g - t e r m  
m e m o r y .  H o w e v e r ,  a l t h o u g h  t h e  c o m p u t e r i s e d  t a s k  a n d  t h e  g e n e r a l  p r o c e d u r e  
f o l l o w e d  w e r e  t h e  s a m e  a s  i n  C o u r b o i s ’ s t u d y ,  t h e  a i m s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  r e p o r t e d  
h e r e  w e r e  d i f f e r e n t :  w h i l e  C o u r b o i s  w a s  i n t e r e s t e d  i n  c o m p a r i n g  i n d i v i d u a l s  w i t h  
l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  t o  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  o n  a c c u r a c y  a s  w e l l  a s  s p e e d  o f  
m e n t a l  i m a g e r y ,  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  t h e  p r i m a r y  a i m  w a s  t o  a s s e s s  t h e  a b i l i t y  
o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  f o r m  m e n t a l  i m a g e s .  T h e r e f o r e ,  r e s p o n s e  
t i m e s  w e r e  n o t  r e c o r d e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  T h e s e  a n d  o t h e r  d i f f e r e n c e s  a r e  r e p o r t e d  
i n  d e t a i l  i n  t h e  M e t h o d  s e c t i o n .
6.5.2. Method
6.5.2.I. Participants
T e n  a d o l e s c e n t s  a n d  y o u n g  a d u l t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o o k  p a r t  i n  t h e  s t u d y .  T h e  
t a s k  w a s  i n i t i a l l y  p i l o t e d  o n  y o u n g e r  c h i l d r e n  a s  w e l l ,  w h o  f o u n d  i t  t o o  d i f f i c u l t .  O f  
t h e  1 0  p a r t i c i p a n t s  w h o  w e r e  e v e n t u a l l y  i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y ,  7  a t t e n d e d  s p e c i a l  
s c h o o l s  a n d  3  a t t e n d e d  d a y  c e n t r e s .  T h e r e  w e r e  6  f e m a l e s  a n d  4  m a l e s  i n  t h e  g r o u p .  
P a r e n t s ’ c o n s e n t  w a s  o b t a i n e d  f o r  t h e  y o u n g e r  p a r t i c i p a n t s ;  t h e  a d u l t  p a r t i c i p a n t s  
w e r e  i n f o r m e d  a b o u t  t h e  s t u d y  a n d  g a v e  t h e i r  w r i t t e n  c o n s e n t  t h e m s e l v e s .  T h e  m e a n  
a g e  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s  w a s  1 6  y e a r s  3  m o n t h s  ( r a n g e :  1 2  y e a r s  3  m o n t h s  t o  2 1  y e a r s ,  
S D = 3 6 . 2 4  m o n t h s ) .
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6.5.2.2. Measures and procedure
E a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  t e s t e d  i n d i v i d u a l l y  i n  a  q u i e t  r o o m .  T h e  f o l l o w i n g  t a s k s  w e r e  
a d m i n i s t e r e d ,  i n  t h e  o r d e r  t h e y  a r e  r e p o r t e d  b e l o w .
M c C a r t h y ’s  P u z z l e  f r o m  M c C a r t h y ' s  S c a l e s  o f  C h i l d r e n ’s  A b i l i t i e s  
( M c C a r t h y ,  1 9 7 2 ) .  T h i s  i s  a  s u b t e s t  o f  t h e  n o n v e r b a l  a b i l i t y  s c a l e  o f  t h e  b a t t e r y ,  
w h i c h  r e q u i r e s  a s s e m b l y  o f  a  p i c t u r e  f r o m  i t s  p a r t s .  T h e  p i c t u r e s  t o  b e  c o m p o s e d  
d e p i c t e d  f a m i l i a r  o b j e c t s  ( c a t ,  c o w ,  c a r r o t ,  p e a r ,  b e a r ,  a n d  p a r r o t )  a n d  i n c r e a s e d  i n  
c o m p l e x i t y  a n d  n u m b e r  o f  p a r t s  t o  b e  a s s e m b l e d .  A s  e a c h  t a s k  w a s  t i m e d ,  p o i n t s  
w e r e  a w a r d e d  f o r  a c c u r a c y  a s  w e l l  a s  s p e e d  o f  s o l v i n g  t h e  p u z z l e ,  a n d  a  r a w  s c o r e  
w a s  r e c o r d e d .  T h i s  t e s t  w a s  a d m i n i s t e r e d  a s  a  m e a s u r e  o f  t h e  a b i l i t y  t o  c o n s t r u c t  a  
p i c t u r e  n o t  p r e v i o u s l y  s e e n ;  a s  i t  i n v o l v e d  a  c o m p o n e n t  o f  i m a g i n a t i o n ,  i t  w a s  
i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y  i n  o r d e r  t o  e x a m i n e  i t s  p o s s i b l e  a s s o c i a t i o n  w i t h  p e r f o r m a n c e  
o n  t h e  i m a g e r y  t a s k .
I m a g e  v e n e r a t i o n  t a s k
T h i s  w a s  a  c o m p u t e r i s e d  t a s k  d e s i g n e d  b y  C o u r b o i s  ( 1 9 9 6 )  b a s e d  o n  a  p r o b e  
d e t e c t i o n  t a s k  b y  F i n k e  a n d  S h e p a r d  ( 1 9 8 6 ) .  T h e  t a s k  c o n s i s t e d  o f  l e a r n i n g  t h e  
a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  f o u r  a n i m a l s  a n d  f o u r  a b s t r a c t  p a t t e r n s  d r a w n  o n  a  g r i d ,  a n d  
m e m o r i s i n g  t h e  p a t t e r n s .  U p o n  s e e i n g  o n e  o f  t h e  a n i m a l s  a c c o m p a n i e d  b y  a n  e m p t y  
g r i d ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  h a d  t o  g e n e r a t e  t h e  i m a g e  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p a t t e r n  f r o m  
l o n g - t e r m  m e m o r y ,  a n d  d e c i d e  w h e t h e r  t w o  d o t s  t h a t  a p p e a r e d  o n  t h e  e m p t y  g r i d  f e l l  
o n  o r  o f f  t h e  i m a g i n e d  p a t t e r n .
T h e  t a s k  c o n s i s t e d  o f  a  p r a c t i c e  p h a s e  a n d  a  t e s t i n g  p h a s e ,  w h i c h  o c c u r r e d  
i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  l a s t  t r a i n i n g  s e s s i o n .  T h e  l a s t  s t a g e  o f  t h e  p r a c t i c e  p h a s e  a n d  
t h e  w h o l e  t e s t i n g  p h a s e  w e r e  a d m i n i s t e r e d  o n  a  l a p t o p .  I t  w a s  e n s u r e d  t h a t  t h e  
p a r t i c i p a n t s  g o t  f a m i l i a r  w i t h  u s i n g  t h e  c o m p u t e r  a n d  t h e  k e y b o a r d ,  a n d  t h a t  t h e y  
c o u l d  e a s i l y  i d e n t i f y  t h e  s t i m u l i  t h a t  a p p e a r e d  o n  t h e  s c r e e n .  D u r i n g  t h e  t a s k ,  t h e  
p a r t i c i p a n t s  w e r e  r e q u i r e d  t o  a n s w e r  y e s  o r  n o  b y  p r e s s i n g  t w o  k e y s  a t  o p p o s i t e  e n d s  
o f  t h e  k e y b o a r d .  T h e  k e y s  w e r e  l a b e l l e d  w i t h  d i f f e r e n t  c o l o u r s  t o  h e l p  d i f f e r e n t i a t i n g
189
t h e m .  T h e r e  w a s  a  2 - s e c o n d  i n t e r v a l  b e t w e e n  c o n s e c u t i v e  s t i m u l i  o n  t h e  s c r e e n .  I n  
c o n t r a s t  t o  t h e  s t u d y  b y  C o u r b o i s ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  n o t  r e q u i r e d  t o  r e s p o n d  f a s t ;  
e m p h a s i s  w a s  g i v e n  o n  a c c u r a c y  o n l y .
I. P r a c t i c e  p h a s e
T h e  s t i m u l i  w e r e  f o u r  p i c t u r e s  o f  a  h o t  a i r  b a l l o o n  a n d  a n  a n i m a l  s i t t i n g  i n  t h e  b a s k e t  
o f  t h e  b a l l o o n .  T h e  f o u r  p i c t u r e s  d i f f e r e d  i n  t h e  p a t t e r n  d e c o r a t i n g  e a c h  b a l l o o n  a n d  
i n  t h e  a n i m a l  i n  t h e  b a s k e t  ( b e a r ,  t o r t o i s e ,  c h i c k e n ,  a n d  c o w ) .  T h e  p a t t e r n s  w e r e  f o u r  
a b s t r a c t  d e s i g n s ,  w h i c h  a p p e a r e d  o n  a  4  x  5  g r i d .  T h e s e  p a t t e r n s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e
6 . 5 .  E a c h  p a t t e r n  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  a  p a r t i c u l a r  a n i m a l .  A s  c a n  b e  s e e n ,  t h e  
p a t t e r n s  d i f f e r e d  i n  c o m p l e x i t y  a s  d e f i n e d  b y  n u m b e r  o f  s e g m e n t s .
Figure 6.5. Patterns used in the image generation task.
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b e a r  t o r t o i s e  c h i c k e n  c o w
I n  C o u r b o i s ’ ( 1 9 9 6 )  s t u d y ,  t h e  p r a c t i c e  p h a s e  t o o k  p l a c e  o v e r  t h r e e  c o n s e c u t i v e  
s e s s i o n s .  I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  t h e s e  s e s s i o n s  r e q u i r e d  a  n u m b e r  o f  v i s i t s  t o  t h e  
s c h o o l  o r  t h e  d a y  c e n t e r ,  w h i c h  r a n g e d  f r o m  f o u r  t o  e i g h t .  E a c h  v i s i t  l a s t e d  a b o u t  2 5  
m i n u t e s .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  p r a c t i c e  p h a s e ,  a l l  p a r t i c i p a n t s  w e r e  e q u a l l y  f a m i l i a r  w i t h  
t h e  s t i m u l i .
T h e  p r a c t i c e  p h a s e  w a s  c a r r i e d  o u t  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  l e a r n e d  t h e  
a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  t h e  a n i m a l s  a n d  t h e  p a t t e r n s ,  a n d  t h a t  t h e y  c o u l d  r e p r o d u c e  t h e  
p a t t e r n s  f r o m  m e m o r y  u s i n g  t h e  a n i m a l s  a s  c u e s .  C a r d s  d e p i c t i n g  t h e  a n i m a l s  w i t h  
t h e i r  r e s p e c t i v e  p a t t e r n s ,  a s  w e l l  a s  c a r d s  s h o w i n g  t h e  a n i m a l s  a n d  t h e  p a t t e r n s  
s e p a r a t e l y ,  w e r e  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e .  I n  e a c h  p r a c t i c e  s e s s i o n ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e
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a s k e d  t o  m e m o r i s e  t h e  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  t h e  a n i m a l s  a n d  t h e  p a t t e r n s .  F o l l o w i n g  
t h i s ,  t h e y  w e r e  a s k e d :  ( a )  t o  p a i r  e a c h  a n i m a l  c a r d  w i t h  t h e  c o r r e c t  p a t t e r n  c a r d ,  w h i l e  
t h e  m o d e l  w a s  p r e s e n t ;  ( b )  t o  p a i r  e a c h  a n i m a l  w i t h  i t s  p a t t e r n  w i t h o u t  l o o k i n g  a t  t h e  
m o d e l ,  a n d  c h e c k  i f  t h e y  w e r e  c o r r e c t ;  ( c )  u s i n g  t h e  a n i m a l s  a s  c u e s ,  t o  d r a w  t h e  
p a t t e r n  b y  f i l l i n g  i n  s q u a r e s  o n  a n  e m p t y  g r i d  o n  a  t r a n s p a r e n c y ,  f i r s t  w i t h  t h e  m o d e l  
p r e s e n t  a n d  t h e n  f r o m  m e m o r y ,  a n d  c h e c k  i f  t h e y  w e r e  c o r r e c t  b y  p l a c i n g  t h e i r  
t r a n s p a r e n c y  o v e r  t h e  i n i t i a l  p a t t e r n .  T o  s u c c e e d  i n  s t e p s  ( a )  a n d  ( b )  a n d  p r o c e e d  t o  
t h e  n e x t  s t e p ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  h a d  t o  b e  c o r r e c t  i n  t h r e e  c o n s e c u t i v e  s e r i e s .  T o  
a c c o m p l i s h  s t e p  ( c ) ,  t h e y  h a d  t o  b e  s u c c e s s f u l  i n  d r a w i n g  a  c o m p l e t e  s e r i e s  o f  
p a t t e r n s  a c c u r a t e l y  f r o m  m e m o r y .
F i n a l l y ,  a t  t h e  e n d  o f  t h e  l a s t  p r a c t i c e  s e s s i o n ,  a  c o m p u t e r i z e d  t e s t  w a s  a d m i n i s t e r e d  
w h e r e  t h e  p a r t i c i p a n t s  h a d  t o  d e c i d e  w h e t h e r  t h e  a n i m a l  t h a t  a p p e a r e d  o n  t h e  s c r e e n  
w a s  i n  t h e  b a l l o o n  w i t h  t h e  c o r r e c t  p a t t e r n .  T h e  t a s k  c o n s i s t e d  o f  2 4  t r i a l s ,  a n d  a  
‘ y e s ’ o r  ‘ n o ’ r e s p o n s e  w a s  r e q u i r e d .
T h e  p i l o t  s t u d y  a l s o  s h o w e d  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  c o u l d  n o t  u n d e r s t a n d  t h e  
r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  i m a g e  g e n e r a t i o n  t a s k  i t s e l f ,  u n l e s s  t h e y  r e c e i v e d  p r a c t i c e  t r i a l s .  
F o r  t h i s  r e a s o n ,  t w o  f u r t h e r  s t e p s  w e r e  a d d e d  t o  t h e  p r a c t i c e  p h a s e  u s e d  b y  C o u r b o i s :  
f i r s t ,  a  c a r d  s h o w i n g  o n e  o f  t h e  p a t t e r n s  i n  t h e  g r i d  w a s  p r e s e n t e d ,  a n d  t w o  s t i c k e r s  
w e r e  p l a c e d  e i t h e r  o n  o r  o f f  t h e  p a t t e r n .  T h e  r e s e a r c h e r  d e m o n s t r a t e d  t h a t  o n l y  i f  
b o t h  s t i c k e r s  w e r e  o n  t h e  p a t t e r n ,  t h e  c o r r e c t  r e s p o n s e  w a s  ‘ y e s ’ ; a  ‘n o ’ r e s p o n s e  w a s  
r e q u i r e d  i f  e i t h e r  o f  t h e  s t i c k e r s ,  o r  b o t h ,  f e l l  o f f  t h e  p a t t e r n .  T h r e e  p r a c t i c e  t r i a l s  
w e r e  g i v e n  i n  t h i s  s t e p .
F i n a l l y ,  i t  w a s  j u d g e d  n e c e s s a r y  t o  e n c o u r a g e  t h e  p a r t i c i p a n t s  t o  u s e  v i s u a l  i m a g e r y  
i n  o r d e r  t o  c a r r y  o u t  t h e  p r o b e  d e t e c t i o n  t a s k .  T h u s ,  a  c a r d  s h o w i n g  a n  a n i m a l  w i t h  
a n  e m p t y  g r i d  w a s  s h o w n  t o  t h e  p a r t i c i p a n t s ,  w h o  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  ‘ c l o s e  t h e i r  e y e s  
a n d  s e e  t h e  s h a p e  w h i c h  g o e s  w i t h  t h e  a n i m a l  i n  t h e i r  h e a d ’ . F o l l o w i n g  t h i s ,  t w o  
s t i c k e r s  w e r e  p l a c e d  e i t h e r  o n  o r  o f f  t h e  g r i d ,  a n d  t h e  p a r t i c i p a n t s  h a d  t o  d e c i d e
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w h e t h e r  t h e  s t i c k e r s  f e l l  o n  t h e  i m a g i n e d  p a t t e r n  o r  n o t .  A g a i n ,  t h r e e  p r a c t i c e  t r i a l s  
w e r e  o f f e r e d .
I t  s h o u l d  b e  s t r e s s e d  t h a t  a l t h o u g h  C o u r b o i s  d i d  n o t  i n s t r u c t  h i s  p a r t i c i p a n t s  t o  
v i s u a l i s e  t h e  p a t t e r n s ,  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  t h i s  i n t e r v e n t i o n  s e e m e d  i n e v i t a b l e ,  
a s  t h e  p a r t i c i p a n t s  s e e m e d  t o  n e e d  s o m e  p r o m p t i n g  i n  o r d e r  t o  c a n y  o u t  t h e  t a s k .  
C o u r b o i s  d i d  i n c l u d e  f o u r  t r i a l s  w i t h  f e e d b a c k  j u s t  b e f o r e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  t h e  
i m a g e r y  t a s k ;  b u t  t h i s  d i d  n o t  s e e m  a d e q u a t e  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t .  T h i s  
a d d i t i o n a l  p r a c t i c e  w a s  n o t  c o n s i d e r e d  t o  b e  a  p r o b l e m ,  a s  t h i s  i n t e r v e n t i o n  w a s  k e p t  
m i n i m a l .  A l l  t h e  p a r t i c i p a n t s  s e e m e d  a b l e  t o  u n d e r s t a n d  t h i s  i n s t r u c t i o n  a n d  d i d  n o t  
r e q u i r e  f u r t h e r  t r a i n i n g .  I n  a d d i t i o n ,  a s  t h e  m a i n  q u e s t i o n  a d d r e s s e d  i n  t h i s  
e x p e r i m e n t  w a s  w h e t h e r  i m a g e  g e n e r a t i o n  i s  a n  i n t a c t  p r o c e s s  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  
a n d  w h e t h e r  it c o u l d  b e  u s e d  i n  s t r a t e g y  t r a i n i n g ,  p r o m p t i n g  b e f o r e  t h e  t a s k  w a s  n o t  
e x p e c t e d  t o  a l t e r  t h e  r e s u l t s .
I I .  T e s t i n g  p h a s e
T h e  t e s t i n g  p h a s e  c o n s i s t e d  o f  t h r e e  c o n d i t i o n s ,  a d m i n i s t e r e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  o r d e r :  
( 1 )  a s s o c i a t i v e  c o n d i t i o n ,  w h e r e  t h e  l e a r n i n g  o f  t h e  f o u r  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  t h e  
a n i m a l s  a n d  t h e  a b s t r a c t  s h a p e s  w a s  t e s t e d ;  ( 2 )  i m a g e r y  c o n d i t i o n ,  w h e r e ,  o n  t h e  
a p p e a r a n c e  o f  o n e  o f  t h e  f o u r  a n i m a l s ,  t h e  i m a g e  o f  t h e  a s s o c i a t e d  s h a p e  w a s  
g e n e r a t e d  f r o m  m e m o r y  o n  a n  e m p t y  g r i d ;  a  d e c i s i o n  h a d  t o  b e  m a d e  o n  w h e t h e r  t w o  
p r o b e  d o t s  t h a t  a p p e a r e d  o n e  s e c o n d  a f t e r  t h e  g r i d  f e l l  o n  t h e  i m a g i n e d  s h a p e  o r  n o t ;  
( 3 )  p e r c e p t u a l  c o n d i t i o n ,  w h e r e  d o t  d e t e c t i o n  t o o k  p l a c e  w i t h  t h e  s h a p e  p r e s e n t  o n  
t h e  g r i d .  T h e  a s s o c i a t i v e  a n d  p e r c e p t u a l  c o n d i t i o n s  w e r e  i n c l u d e d  t o  c o n t r o l  f o r  
e r r o r s  n o t  r e l a t e d  t o  m e n t a l  i m a g e r y  i t s e l f ,  i . e .  p e r c e p t u a l  e n c o d i n g ,  r e s p o n s e  
p r o d u c t i o n ,  a n d  s e a r c h  f r o m  l o n g - t e r m  m e m o r y .  T h e r e  w e r e  2 4  t r i a l s  i n  e a c h  
c o n d i t i o n ,  6  f o r  e a c h  p a t t e r n ,  h a l f  o f  w h i c h  r e q u i r e d  a  ‘ n o 5 r e s p o n s e  a n d  h a l f  o f  
w h i c h  r e q u i r e d  a  ‘y e s ’ r e s p o n s e .
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6.5.2.3. Results
T h e  m e a n s  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  f o r  p e r f o r m a n c e  i n  e a c h  c o n d i t i o n  a n d  
c o m p l e x i t y  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  6 . 4 .  T w o  f a c t o r s  w e r e  m a n i p u l a t e d :  c o n d i t i o n  
( a s s o c i a t i v e ,  i m a g e r y ,  a n d  p e r c e p t u a l ) ,  a n d  c o m p l e x i t y  o f  p a t t e r n s ,  d e f i n e d  a s  t h e  
n u m b e r  s e g m e n t s  i n  a  p a t t e r n  ( s e e  F i g u r e  6 . 5 ) ,  w i t h  a  m a x i m u m  s c o r e  o f  6  i n  e a c h  
c o n d i t i o n .
A s  c a n  b e  s e e n ,  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  i m a g e r y  t a s k  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  a b o v e  c h a n c e ,  
w h i l e  t h e  p a r t i c i p a n t s  p e r f o r m e d  w e l l  a b o v e  c h a n c e  l e v e l  i n  t h e  a s s o c i a t i v e  a n d  
p e r c e p t u a l  c o n d i t i o n s  ( a l s o  c o n f i r m e d  b y  a  o n e - s a m p l e  t - t e s t :  p O . O O l  f o r  t h e  
p e r c e p t u a l  a n d  a s s o c i a t i v e  c o n d i t i o n s ,  b u t  a t  c h a n c e  l e v e l  f o r  t h e  i m a g e r y  t a s k ) .
A  r e p e a t e d  m e a s u r e s  A N O V A  w i t h  c o n d i t i o n  ( 3  l e v e l s )  a n d  c o m p l e x i t y  ( 2  l e v e l s )  a s  
w i t h i n  s u b j e c t s  f a c t o r s  a l s o  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  o f  c o n d i t i o n  
( F ( 2 , 1 8 ) = 3 3 . 4 0 ,  p O . O O l ) ,  b u t  n o  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  o f  c o m p l e x i t y ,  o r  a  
s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  c o n d i t i o n  a n d  c o m p l e x i t y .  I n s p e c t i o n  o f  t h e  m e a n s  
s h o w s  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  c o n d i t i o n  i s  a t t r i b u t e d  t o  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  
a s s o c i a t i v e  a n d  p e r c e p t u a l  c o n d i t i o n s ,  c o m p a r e d  t o  t h e  i m a g e r y  c o n d i t i o n .
Table 6.4. Mean scores for each condition of the imagery task 
(standard deviations in parentheses).
Associative
Simple Complex
4.95
(0.86)
4.95
(1.28)
Perceptual
Simple Complex
5.00
(0.71)
5.05
(0.90)
Imagery
Simple Complex
3.40
(1.10)
3.35
(0.94)
O f  i n t e r e s t  w e r e  t h e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  a g e ,  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  M c C a r t h y  t a s k  
( m e a n  r a w  s c o r e =  1 6 . 2 ,  S D = 4 . 2 1 )  a n d  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  i m a g e  g e n e r a t i o n  t a s k
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( i m a g e r y  c o n d i t i o n ) .  N o  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  w e r e  f o u n d  a m o n g  a n y  o f  t h e  t h r e e  
m e a s u r e s .
6.5.3. Discussion of Experiment Seven
T h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  w e r e  s t r a i g h t f o r w a r d :  i t  a p p e a r e d  t h a t ,  w h i l e  t h e  
p a r t i c i p a n t s  p e r f o r m e d  a b o v e  c h a n c e  l e v e l  i n  t h e  a s s o c i a t i v e  a n d  p e r c e p t u a l  t a s k s ,  
t h e y  p e r f o r m e d  b a d l y  i n  t h e  i m a g e  g e n e r a t i o n  t a s k .  M o r e o v e r ,  i n  c o n t r a s t  t o  
C o u r b o i s ’ f i n d i n g s ,  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  p a t t e r n s  d i d  n o t  h a v e  a n  e f f e c t  o n  i m a g e r y  
p e r f o r m a n c e ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  f o u n d  a l l  t h e  p a t t e r n s  e q u a l l y  d i f f i c u l t .
I t  a l s o  s e e m e d  t h a t  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  i m a g e r y  t a s k  w a s  n o t  c o r r e l a t e d  w i t h  a g e ,  o r  
w i t h  t h e i r  a b i l i t y  t o  c o n s t r u c t  t h e  p i c t u r e  o f  a  f a m i l i a r  o b j e c t  f r o m  i t s  p a r t s  
( M c C a r t h y  t e s t ) .
A s  C o u r b o i s  n o t e s ,  t h e  i m a g e  g e n e r a t i o n  t a s k  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  i n v o l v e d  m o r e  t h a n  
s i m p l e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  p a t t e r n .  I n  p a r t i c u l a r ,  i t  r e q u i r e d  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e s s e s :
( a )  e n c o d i n g  o f  t h e  a n i m a l ;  ( b )  s e a r c h  i n  l o n g  t e r m  m e m o r y  f o r  t h e  m a t c h i n g  p a t t e r n ;  
( c )  i m a g e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  p a t t e r n ,  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  t h i s  i m a g e  d u r i n g  t h e  p r o b e  
t a s k ;  ( d )  p r o b e  d e t e c t i o n  a n d  ( e )  r e s p o n s e .  T h e  r e l a t i v e l y  g o o d  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  
t w o  c o n t r o l  c o n d i t i o n s  s u g g e s t s  t h a t  s t e p s  ( a ) ,  ( b ) ,  ( c ) ,  a n d  ( d )  w e r e  n o t  a  p r o b l e m  
d u r i n g  t h e  t a s k .  T h e s e  r e s u l t s  c o u l d ,  t h e r e f o r e ,  b e  i n t e r p r e t e d  a s  a n  i n a b i l i t y  o f  
i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  g e n e r a t e  a n y  k i n d  o f  v i s u a l  i m a g e  a t  a l l .
H o w e v e r ,  s u c h  a s  a  c o n c l u s i o n  m a y  b e  p r e m a t u r e .  T h e  p r a c t i c e  s e s s i o n s  i n d i c a t e d  
t h a t  a l l  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  a b l e  t o  u n d e r s t a n d  t h e  d e m a n d s  o f  t h e  i m a g e  g e n e r a t i o n  
t a s k ,  a n d  t h a t  t h e y  w e r e  a b l e  t o  g e n e r a t e  a  v i s u a l  i m a g e  i f  p r o m p t e d .  T h e y  a l s o  h a d  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e y  w e r e  a b l e  t o  d r a w  t h e  p a t t e r n s  f r o m  m e m o r y ,  w h i c h  i n d i c a t e d  
a n  a b i l i t y  t o  a c c u r a t e l y  r e t r i e v e  a n d  r e p r o d u c e  l o n g - t e r m  r e p r e s e n t a t i o n s .  H o w e v e r ,  
a s  t h e  n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  M c C a r t h y  p u z z l e  a n d  t h e  i m a g e r y  
s c o r e s  s u g g e s t s ,  i t  s e e m s  l i k e l y  t h a t  i m a g e  g e n e r a t i o n  a n d  r e p r o d u c t i o n  o r  
c o n s t r u c t i o n  o f  a n  i m a g e  f r o m  m e m o r y  i n v o l v e  q u i t e  d i f f e r e n t  p r o c e s s e s .
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I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a v e  a n  i n t a c t  a b i l i t y  t o  g e n e r a t e  
v i s u a l  i m a g e s ,  b u t  m a y  f a c e  d i f f i c u l t i e s  w i t h  c o o r d i n a t i n g  t h e  d i f f e r e n t  p r o c e s s e s  
i n v o l v e d  i n  t h e  i m a g e  g e n e r a t i o n  t a s k ;  s u c h  d i f f i c u l t i e s  c o u l d  r e f l e c t  a  m o r e  g e n e r a l  
d e f i c i t  i n  e x e c u t i v e  p r o c e s s i n g  ( s e e  G i b s o n ,  1 9 9 1 ) .  T h e i r  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  
i m a g e r y  t a s k  c o u l d  a l s o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  d i f f i c u l t y  w i t h  g e n e r a t i n g  a c c u r a t e l y  t h e  
s p a t i a l  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e  s e g m e n t s  o f  t h e  p a t t e r n s ,  a n d  p l a c i n g  t h e m  c o r r e c t l y  i n  
t h e  g r i d .  I n d e e d ,  a n  i n s p e c t i o n  o f  t h e  p a t t e r n  r e p r o d u c t i o n s  d r a w n  d u r i n g  t h e  p r a c t i c e  
p h a s e  i n d i c a t e d  t h a t ,  o n  t h e  w h o l e ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  c o u l d  r e p r o d u c e  t h e  o v e r a l l  s h a p e  
o f  t h e  p a t t e r n s  c o r r e c t l y ,  b u t  m a d e  m o r e  m i s t a k e s  i n  t h e  s p a t i a l  l o c a t i o n  o f  t h e  
s h a p e s .  B i h r l e ,  B e l l u g i ,  D e l i s ,  a n d  M a r k s  ( 1 9 8 9 )  a s k e d  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  c o p y  p a t t e r n s  t h a t  w e r e  c o m p o s e d  o f  s m a l l e r  e l e m e n t s .
T h e y  f o u n d  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  a b l e  t o  r e p r o d u c e  t h e  w h o l e  p a t t e r n s ,  b u t  d i d  
n o t  a p p e a r  t o  n o t i c e  h o w  t h e y  w e r e  c o m p o s e d .  D e s i g n i n g  i m a g e r y  t a s k s  t h a t  a l l o w  
t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  v i s u a l  a n d  s p a t i a l  e l e m e n t s  c o u l d  h e l p  t o  i d e n t i f y  a r e a s  o f  
c o m p e t e n c e  w i t h i n  t h e  i m a g e r y  s y s t e m .
T h e  e x p e r i m e n t  p r e s e n t e d  h e r e  w a s  c a r r i e d  o u t  s t a r t i n g  f r o m  t h e  m o r e  g e n e r a l  
a s s u m p t i o n  t h a t  v i s u a l  s t r a t e g i e s  m a y  b e  w o r t h  c o n s i d e r i n g  a s  t o o l s  o f  m e m o r y  
t r a i n i n g  i n  D o w n  s y n d r o m e .  I t  s h o u l d  b e  s t r e s s e d  t h a t  t h e  r e s u l t s  d o  n o t  s u g g e s t  t h a t  
i m a g e  g e n e r a t i o n ,  o r  t h e  u s e  o f  m e n t a l  i m a g e r y ,  i s  i m p o s s i b l e  i n  t h i s  p o p u l a t i o n ;  t h e  
f i n d i n g s  s i m p l y  s h o w e d  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  f o u n d  i t  d i f f i c u l t  t o  c a r r y  o u t  a  p r o b e  
d e t e c t i o n  t a s k  o n  a n  i m a g i n e d  p a t t e r n  g e n e r a t e d  f r o m  l o n g  t e r m  m e m o r y  a f t e r  c u e d  
r e c a l l .  A s  t h e  i s s u e  o f  i n t e r e s t  w a s  t h e  u s e  o f  v i s u a l i s a t i o n  s t r a t e g i e s  i n  S T M ,  
s i m p l e r  i m a g e r y  t a s k s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  a n d  t h e i r  e f f e c t i v e n e s s  o n  S T M  
p e r f o r m a n c e  s h o u l d  b e  a s s e s s e d .  S u g g e s t i o n s  f o r  s u c h  r e s e a r c h  a r e  p r e s e n t e d  i n  
C h a p t e r  S e v e n .
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Chapter Seven
Discussion of the Down syndrome study
7.1, Sum mary o f the Down syndrome study
T h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  F i v e  a d d r e s s e d  a  n u m b e r  o f  i s s u e s ,  
n a m e l y :
-  w h e t h e r  t h e r e  i s  a  s p e c i f i c  v e r b a l  S T M  d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  a n d  i f  s o ,  w h a t  i s  
i t s  n a t u r e ;
-  w h e t h e r  t h e  v i s u a l  S T M  a b i l i t i e s  a r e  i n t a c t  i n  D o w n  s y n d r o m e ;
-  w h e t h e r  s p e e c h  a n d  h e a r i n g  d i f f i c u l t i e s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  d i f f i c u l t i e s  i n  v e r b a l  
S T M  i n  D o w n  s y n d r o m e ;
-  t o  w h a t  e x t e n t  t e a c h i n g  o f  S T M  s t r a t e g i e s  i s  e f f e c t i v e  i n  t h i s  p o p u l a t i o n .
T h e  r e s e a r c h  r e v i e w e d  i n  C h a p t e r  F i v e  l e d  t o  s e v e r a l  g e n e r a l  c o n c l u s i o n s ,  a l t h o u g h  
m o s t  i s s u e s  r e m a i n  o p e n - e n d e d .  T h e r e  i s  e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  a  s p e c i f i c  v e r b a l  S T M  
d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  a l t h o u g h  w h e t h e r  t h i s  d e f i c i t  r e f l e c t s  a  l i m i t e d  c a p a c i t y  
S T M  s t o r e  o r  a  d y s f u n c t i o n  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  i s  d e b a t a b l e  ( J a r r o l d  &  
B a d d e l e y ,  1 9 9 7 ;  J a r r o l d  e t  a l ,  2 0 0 0 ) .  T h e  s a m e  s t u d i e s  s u g g e s t  t h a t  s p e e c h  a n d  
h e a r i n g  d i f f i c u l t i e s  m a y  i m p o s e  c o n s t r a i n t s  t o  S T M  p e r f o r m a n c e ,  b u t  i s  u n l i k e l y  t h a t  
t h e y  p l a y  a  d i r e c t  c a u s a l  r o l e .  A  g e n e r a l  d i f f i c u l t y  w i t h  p r o c e s s i n g  v e r b a l  
i n f o r m a t i o n  ( F o w l e r ,  1 9 9 5 )  m a y  l e a d  t o  a  d i f f i c u l t y ,  o r  r e l u c t a n c e ,  t o  u s e  v e r b a l  
r e h e a r s a l  ( H u l m e  &  M a c k e n z i e ,  1 9 9 2 ) .  V e r b a l  r e h e a r s a l  c a n ,  h o w e v e r ,  b e  
s u c c e s s f u l l y  t a u g h t  t o  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  ( e . g .  B r o a d l e y  &  M a c D o n a l d ,  
1 9 9 3 ;  L a w s  e t  a l ,  1 9 9 6 ) .  D i f f i c u l t i e s  i n  u s i n g  v e r b a l  r e h e a r s a l  c o u l d  a l s o  b e  
e x p l a i n e d  b y  a  p r o d u c t i o n  d e f i c i e n c y  i n  s t r a t e g y  u s e ,  d u e  t o  a  g e n e r a l  d e v e l o p m e n t a l  
d e l a y  ( G i b s o n ,  1 9 9 1 ) .  F i n a l l y ,  a  n u m b e r  o f  t h e  r e v i e w e d  s t u d i e s  s u g g e s t e d  a  
s t r e n g t h  i n  v i s u o - s p a t i a l  p r o c e s s i n g ;  h o w e v e r ,  t h i s  s t r e n g t h  a n d  i t s  p o t e n t i a l  u s e  i n  
m e m o r y  t r a i n i n g  s h o u l d  b e  f u r t h e r  e x p l o r e d .
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T h e  e x p e r i m e n t s  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  S i x  a d d r e s s e d  s o m e  o f  t h e  a b o v e  i s s u e s .  I n  
E x p e r i m e n t  F o u r  i t  w a s  r e p o r t e d  t h a t  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  h a d  s h o r t e r  d i g i t  
s p a n s  t h a n  t h e  M A - m a t c h e d  g r o u p ,  s u p p o r t i n g  t h e  i d e a  o f  a  v e r b a l  m e m o r y  d e f i c i t .
I n  c o n t r a s t ,  t h e  C o r s i  s c o r e s  w e r e  s i m i l a r  i n  t h e  t w o  g r o u p s .  N o  d i s s o c i a t i o n  w a s  
f o u n d  b e t w e e n  C o r s i  a n d  d i g i t  s p a n  i n  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  b u t  w h e n  o r d e r  o f  
i n f o r m a t i o n  w a s  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  C o r s i  s c o r e s  w e r e  l o n g e r  t h a n  r e c a l l  o f  d i g i t s .  
F i n a l l y ,  r e c a l l  o f  p r i n t e d  d i g i t s  w a s  b e t t e r  t h a n  r e c a l l  o f  s p o k e n  d i g i t s  i n  t h e  D o w n  
s y n d r o m e  g r o u p .  O n  t h e  w h o l e ,  t h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t e d  t h a t ,  a l t h o u g h  
r e m e m b e r i n g  i n f o r m a t i o n  i n  s e r i a l  o r d e r  d i d  n o t  a p p e a r  t o  i m p a i r  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  
D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  r e c a l l  w a s  b e s t  f o r  s i m u l t a n e o u s ,  n o n v e r b a l  i n f o r m a t i o n  
( f r e e  r e c a l l  o f  C o r s i  b l o c k s ) .  T h e s e  f i n d i n g s  g e n e r a l l y  a g r e e d  w i t h  p r e v i o u s  s t u d i e s  
o n  C o r s i  ( e . g .  J a r r o l d  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 7 )  a n d  s t u d i e s  c o n t r a s t i n g  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  
d i g i t  s p a n  ( B r o a d l e y  e t  a l ,  1 9 9 5 ) .
T h e  f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t  F i v e  f u r t h e r  s u p p o r t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  a  s p e c i f i c  v e r b a l  
S T M  d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e ;  a  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  a u d i t o r y  a n d  p i c t o r i a l  
p r o c e s s i n g  w a s  a l s o  e v i d e n t .  T h u s ,  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w a s  w o r s e  t h a n  
t h e  M A - m a t c h e d  c o n t r o l  g r o u p  i n  r e c a l l  o f  s p o k e n  w o r d s ,  b u t  t h e  t w o  g r o u p s  
r e m e m b e r e d  p i c t u r e s  e q u a l l y  w e l l .  A n  a d v a n t a g e  o f  p i c t u r e s  o v e r  s p o k e n  w o r d s  w a s  
a l s o  a p p a r e n t  i n  t h e  m e m o r y  s p a n s  o f  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  I n  l i n e  w i t h  
t h e  f i n d i n g s  o f  B r o a d l e y  e t  a l  ( 1 9 9 5 ) ,  t h i s  g r o u p  a l s o  d i s p l a y e d  a  p h o n o l o g i c a l  
s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  r e c a l l  o f  b o t h  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s ,  a n d  a  t r e n d  t o w a r d s  a  
v i s u a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  o n  p i c t u r e  r e c a l l .
T h e  p i c t u r e  a d v a n t a g e  w a s  f u r t h e r  e x p l o r e d  i n  E x p e r i m e n t  S i x ,  w h e r e  a n  a t t e m p t  w a s  
m a d e  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  s p a t i a l  a n d  v i s u a l  e l e m e n t s  i n  t h e  p i c t u r e  r e c a l l  t a s k .  
T h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  a s  w e l l  a s  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  d i d  n o t  s e e m  t o  b e n e f i t  
f r o m  t h e  p r e s e n c e  o f  s p a t i a l  c u e s ,  a s  n o  a d v a n t a g e  f o r  t h e  ‘ s p a t i a l  c u e s  c o n d i t i o n ’ 
o v e r  t h e  ‘n o  s p a t i a l  c u e s  c o n d i t i o n ’ w a s  f o u n d .  S e v e r a l  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h i s  w e r e  
d i s c u s s e d ,  f r o m  a  d i f f i c u l t y  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  e n c o d e  a n d  u s e  t h e  
s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  i n  a  f u n c t i o n a l  w a y — a  d i f f i c u l t y  t h a t  m a y  b e  d u e  t o  g e n e r a l  
d e v e l o p m e n t a l  d e l a y — t o  a  m a s k i n g  o f  t h e  s p a t i a l  a d v a n t a g e  b e c a u s e  o f  t h e  r e c o d i n g  
r e q u i r e d  f o r  t h e  v e r b a l  r e s p o n s e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  s e r i a l  p o s i t i o n  c u r v e s  o f  t h e  D o w n
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s y n d r o m e  g r o u p  d i f f e r e d  f r o m  t h o s e  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  a s  t h e  f o r m e r  s h o w e d  
b e t t e r  r e c a l l  o f  t h e  l a s t  i t e m  ( r e c e n c y )  b u t  n o t  b e t t e r  r e c a l l  o f  t h e  f i r s t  i t e m  ( l a c k  o f  
p r i m a c y ) .  T h e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  b e t t e r  r e c a l l  o f  t h e  f i r s t  i t e m s  o f  t h e  l i s t  t h a n  t h e  
D o w n  s y n d r o m e  g r o u p ,  a n d  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  e v i d e n t  i n  a l l  c o n d i t i o n s .  T h i s  
p a t t e r n  w a s  d i s c u s s e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  f i n d i n g s  o f  J a r r o l d  e t  a l  ( 2 0 0 0 ) .
E x p e r i m e n t  S e v e n  e x a m i n e d  t h e  v i s u a l  i m a g e r y  a b i l i t i e s  o f  a  g r o u p  o f  a d o l e s c e n t s  
a n d  y o u n g  a d u l t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  T h e  t a s k  u s e d  w a s  b a s e d  o n  a  m o d e l  t h a t  
v i e w s  m e n t a l  i m a g e r y  a s  a  m u l t i - c o m p o n e n t  s y s t e m ,  w h i c h  i n v o l v e s  v a r i o u s  
p r o c e s s e s  a n d  r e q u i r e s  d i f f e r e n t  a b i l i t i e s .  I t  w a s  s h o w n  t h a t  t h i s  g r o u p  c o u l d  n o t  
p e r f o r m  a b o v e  c h a n c e  l e v e l  o n  t h e  i m a g e r y  t a s k .  H o w e v e r ,  i t  w a s  a l s o  n o t e d  t h a t  
t h i s  d i f f i c u l t y  w a s  n o t  d u e  a n  i n a b i l i t y  t o  l e a r n  p a i r e d  a s s o c i a t e s ,  d r a w  a  c o m p l e x  
p a t t e r n  f r o m  m e m o r y ,  o r  u n d e r s t a n d  t h e  p r o b e  d e t e c t i o n  t a s k .  S u c c e s s f u l  c o m p l e t i o n  
o f  t h e  t r a i n i n g  p h a s e  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  c o u l d  u n d e r s t a n d  s i m p l e  
i n s t r u c t i o n s  t o  i m a g i n e  t h e  p a t t e r n ,  a n d  w e r e  p r o b a b l y  a b l e  t o  r e p r o d u c e  t h e  o v e r a l l  
s h a p e  o f  t h e  p a t t e r n  ‘ i n  t h e i r  m i n d ’ , i f  n o t  a c c u r a t e l y .  F u r t h e r  r e s e a r c h  o n  t h e  r o l e  o f  
m e n t a l  i m a g e r y  a s  a n  S T M  s t r a t e g y  w a s  s u g g e s t e d .
7.2. Synthesis o f the findings
O n  t h e  w h o l e ,  t h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  i n  C h a p t e r  S i x  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  i s s u e s  
f o r m u l a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w .  I n  p a r t i c u l a r ,  E x p e r i m e n t s  F o u r  a n d  
F i v e  s u p p o r t e d  t h e  s u g g e s t i o n  o f  a  v e r b a l  S T M  d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e .  T h e  
s i g n i f i c a n t  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t  r e p o r t e d  i n  C h a p t e r  T w o  c o u l d  b e  
a t t r i b u t e d  t o  c o n f u s i o n  o f  t h e  i t e m s  d u r i n g  o u t p u t ,  a n d / o r  t o  t h e  n a m i n g  o f  t h e  s t i m u l i  
o n  p r e s e n t a t i o n ;  h o w e v e r ,  i t  c o u l d  a l s o  i n d i c a t e  u s e  o f  p h o n o l o g i c a l  c o d i n g ,  e v e n  i f  
t h i s  w a s  l e s s  e f f i c i e n t  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  I n d e e d ,  t h e  w o r s e  r e c a l l  o f  t h e  
f i r s t  i t e m  w h i c h  w a s  e v i d e n t  f o r  b o t h  s p o k e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  ( E x p e r i m e n t  S i x )  
s u g g e s t s  v e r b a l  r e c o d i n g  o f  p i c t u r e s  e v e n  w h e n  n a m i n g  w a s  n o t  e n c o u r a g e d  b y  t h e  
r e s e a r c h e r .  I t  a p p e a r s  t h a t ,  a s  i n  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  ( s e e  P a l m e r ,  2 0 0 0 )  
v e r b a l  a n d  v i s u a l  c o d i n g  a r e  a v a i l a b l e  i n  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  a n d  a r e  
b o t h  u s e d  i n  d i f f e r e n t  d e g r e e s  o f  e f f e c t i v e n e s s .
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T h i s  a s s u m p t i o n  i m p l i e s  t h a t  t h e  S T M  d i f f i c u l t i e s  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  a r e  a  r e s u l t  o f  g e n e r a l  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y .  H o w e v e r ,  t h i s  p i c t u r e  m a y  
n o t  b e  a s  s i m p l e .  E v i d e n c e  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  a n d  f r o m  E x p e r i m e n t s  F o u r  
a n d  F i v e  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  i s  a  s p e c i f i c  v e r b a l  d e f i c i t  p o s s i b l y  r e l a t e d  t o  t h e  
s y n d r o m e .  T h i s  d e f i c i t  m a y ,  i n  t u r n ,  i m p o s e  c o n s t r a i n t s  t o  a l l  a r e a s  o f  v e r b a l  
p r o c e s s i n g ,  i n c l u d i n g  v e r b a l  S T M  a n d  l a n g u a g e .  H e a r i n g  a n d  s p e e c h  p r o b l e m s ,  
a s s o c i a t e d  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  b u t  a l s o  w i t h  o t h e r  p o p u l a t i o n s  w i t h  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s ,  m a y  i m p o s e  f u r t h e r  c o n s t r a i n t s .  I f ,  t h e r e f o r e ,  f o r  a  v a r i e t y  o f  n o t  y e t  
c l a r i f i e d  r e a s o n s ,  v e r b a l  p r o c e s s i n g  i s  i m p a i r e d  i n  D o w n  s y n d r o m e ,  t h i s  w o u l d  b e  
r e f l e c t e d  a s  a  r e l u c t a n c e ,  o r  d i f f i c u l t y ,  i n  u s i n g  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l .
D e v e l o p m e n t a l  d e l a y  m a y  a d d  f u r t h e r  d i f f i c u l t i e s  t o  t h e  s t r a t e g i c  u s e  o f  p h o n o l o g i c a l  
r e c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  v e r b a l  d e f i c i t  a l o n e ,  w i t h o u t  f u r t h e r  
l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  c o u l d  p r o b a b l y  b e  b y p a s s e d  w i t h  t h e  u s e  o f  a p p r o p r i a t e  S T M  
s t r a t e g i e s .  H o w e v e r ,  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  d o  h a v e  a d d i t i o n a l  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s ,  i n c l u d i n g  m e t a c o g n i t i v e  d i f f i c u l t i e s  a n d  p r o b l e m s  w i t h  e x e c u t i v e  
p r o c e s s e s  ( e . g .  G i b s o n ,  1 9 9 1 )  t h a t  h i n d e r  t h e  e f f e c t i v e  u s e  o f  s t r a t e g i e s .
T h i s  g e n e r a l  d i f f i c u l t y  i n  s t r a t e g y  u s e  m a y  a l s o  e x p l a i n  w h y  t h e  p a r t i c i p a n t s  i n  
E x p e r i m e n t  S i x  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e n e f i t  f r o m  s p a t i a l  c u e s .  A  v i s u a l  s t r e n g t h  h a s  
o n l y  b e e n  r e p o r t e d  i n  t a s k s  w h e r e  r e q u i r e m e n t  o f  s p o n t a n e o u s  u s e  o f  s t r a t e g i e s  i s  
m i n i m u m ,  n a m e l y  w h e n  t h e  C o r s i  b l o c k s  w e r e  r e m e m b e r e d  i n  f r e e  o r d e r  
( E x p e r i m e n t  F o u r )  a n d  w h e n  t h e  p i c t u r e s  w e r e  n a m e d  o n  p r e s e n t a t i o n  ( E x p e r i m e n t  
F i v e ) .  W h e n  t h e  p i c t u r e s  w e r e  n o t  n a m e d ,  a n d  w h e n  n o  i n s t r u c t i o n s  t o  f o c u s  o n  t h e  
s p a t i a l  p o s i t i o n  o f  t h e  p i c t u r e s  w e r e  g i v e n  ( E x p e r i m e n t  S i x ) ,  t h e  v i s u a l  a d v a n t a g e  
w a s  n o  l o n g e r  d e t e c t e d .  S i m i l a r l y ,  i n  E x p e r i m e n t  S e v e n ,  i f  t h e  p a r t i c i p a n t s  c o u l d  
g e n e r a t e  a  m e n t a l  i m a g e  f r o m  m e m o r y  ( a s  d e m o n s t r a t e d  d u r i n g  t h e  l e a r n i n g  p h a s e )  
t h e y  c o u l d  n o t  d o  s o  w i t h o u t  p r o m p t i n g  d u r i n g  t h e  t e s t  p h a s e .
I t  c o u l d  b e  a r g u e d ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  g e n e r a l  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y  a s  w e l l  a s  t h e  s p e c i f i c  
v e r b a l  d e f i c i t  m a y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  p a t t e r n  o f  S T M  p e r f o r m a n c e  o b s e r v e d  i n  D o w n  
s y n d r o m e .  I f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  b o t h  f a c t o r s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  w h e n  e x p l o r i n g  
S T M  i n  D o w n  s y n d r o m e  a n d  w h e n  d e s i g n i n g  S T M  t r a i n i n g  p r o g r a m m e s  f o r  t h i s
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p o p u l a t i o n .  S u g g e s t i o n s  f o r  e x p l o r i n g  t h i s  i s s u e  f u r t h e r  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  n e x t  
s e c t i o n .
7.3. Suggestions for further research
7.3.1. Exploring the S T M  difficulties of individuals with Down syndrome
A  f i r s t  s t e p  t o w a r d s  e x p l o r i n g  t h e  r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n  o f  s p e c i f i c  a n d  g e n e r a l  f a c t o r s  
i n  t h e  S T M  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  c o u l d  b e  t o  s t u d y  t h e  u s e  o f  S T M  
s t r a t e g i e s  i n  d i f f e r e n t  g r o u p s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  g r o u p s  w i t h  p r o b l e m s  i n  
v e r b a l  p r o c e s s i n g  b u t  w i t h o u t  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s .  A s  t h e  a i m  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  
r e p o r t e d  a b o v e  w a s  t o  e x p l o r e  v i s u a l  S T M  i n  D o w n  s y n d r o m e  i n  p a r t i c u l a r ,  a  
‘ g e n e r a l  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ’ o r  ‘ m i x e d  a e t i o l o g i e s ’ g r o u p  w a s  n o t  i n c l u d e d .  
H o w e v e r ,  c o m p a r i n g  t h e  S T M  p e r f o r m a n c e  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t o  t h e  
S T M  p e r f o r m a n c e  o f  s e l e c t e d  g r o u p s  w o u l d  b e  v e r y  i n f o r m a t i v e  a b o u t  t h e  n a t u r e  o f  
t h e  m e m o r y  l i m i t a t i o n s  i n  D o w n  s y n d r o m e .
E v i d e n c e  f o r  a  v e r b a l  S T M  d e f i c i t  s p e c i f i c  t o  D o w n  s y n d r o m e  c a n  b e  p r o v i d e d  b y  
c o m p a r i n g  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w i t h  i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s  t h a t  a r e  b e l i e v e d  t o  b e  c a u s e d  b y  g e n e r a l  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y ,  a n d  f o r  
w h i c h  t h e r e  i s  n o  k n o w n  o r g a n i c  a e t i o l o g y  ( e . g .  B o w e r  &  H a y e s ,  1 9 9 4 ;  H u l m e  &  
M a c k e n z i e ,  1 9 9 2 ;  J a r r o l d  &  B a d d e l e y ,  1 9 9 7 ) .  H o w e v e r ,  a s  b o t h  g r o u p s  w o u l d  h a v e  
d i f f i c u l t i e s  i n  s t r a t e g y  u s e  a s  a  r e s u l t  o f  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y ,  a n d  a s  t h e  g r o u p  w i t h  
g e n e r a l  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  c o u l d  h a v e  l a n g u a g e  p r o b l e m s  t h a t  a f f e c t  v e r b a l  S T M ,  
t h e  d e f i c i t  i n  D o w n  s y n d r o m e  w o u l d  b e  m a s k e d .  M o r e  e v i d e n c e  a b o u t  t h e  d e f i c i t  
c o u l d  b e  p r o v i d e d  b y  c o m p a r i n g  m o d a l i t y  e f f e c t s  i n  g r o u p s  t h a t  a r e  b e l i e v e d  t o  s h o w  
a  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  v e r b a l  a n d  v i s u a l  S T M .  I n d i v i d u a l s  w i t h  W i l l i a m s  s y n d r o m e  
c o n s t i t u t e  s u c h  a  g r o u p ;  c o m p a r i n g  t h e i r  S T M  p e r f o r m a n c e  t o  t h e  S T M  o f  p e o p l e  
w i t h  D o w n  s y n d r o m e  h a s  h e l p e d  t o  r e v e a l  d o u b l e  d i s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  v e r b a l  a n d  
v i s u o - s p a t i a l  a b i l i t i e s  ( J a r r o l d ,  B a d d e l e y ,  &  H e w e s ,  1 9 9 9 ;  W a n g  &  B e l l u g i ,  1 9 9 4 ) .  
F u r t h e r m o r e ,  a s  i n d i v i d u a l s  w i t h  W i l l i a m s  s y n d r o m e  a p p e a r  t o  h a v e  a  f a c i l i t y  i n  
v e r b a l  r e c o d i n g  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  ( U d w i n  &  Y u l e ,  1 9 9 1 ) ,  c o m p a r i n g  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a n d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  i n  t h e s e  t w o  p o p u l a t i o n s  c o u l d  h e l p
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t o  e x p l o r e  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  a u t o m a t i c  a n d  e f f o r t f u l  e l e m e n t s  i n  t h e  u s e  o f  t h e s e  
s t r a t e g i e s .
H o w e v e r ,  i n d i v i d u a l s  w i t h  W i l l i a m s  s y n d r o m e  m a y  h a v e  r e l a t i v e l y  s p a r e d  l a n g u a g e  
a b i l i t i e s  t h a t  h e l p  v e r b a l  S T M ,  b u t  a r e  s t i l l  c h a r a c t e r i s e d  b y  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y .
T h i s  m a k e s  i t  d i f f i c u l t  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  f a c t o r s  c o m m o n  i n  W i l l i a m s  a n d  
D o w n  s y n d r o m e  ( p r o d u c t i o n  d e f i c i e n c i e s )  a n d  s y n d r o m e - r e l a t e d  f a c t o r s  ( m o d a l i t y  
e f f e c t s ) .  T o  m a k e  s u c h  a  d i s t i n c t i o n ,  i t  w o u l d  b e  u s e f u l  t o  c o m p a r e  i n d i v i d u a l s  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  w i t h  d e a f  i n d i v i d u a l s  w h o  h a v e  l a n g u a g e  d i f f i c u l t i e s ,  b u t  n o  
l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s .  T h i s  g r o u p  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e  a b l e  t o  u s e  S T M  s t r a t e g i e s  
a n d  h a v e  s o m e  m e t a c o g n i t i v e  u n d e r s t a n d i n g ,  b u t  t h e i r  h e a r i n g  d i f f i c u l t i e s  s h o u l d  
i m p o s e  a  c o n s t r a i n t  o n  t h e i r  v e r b a l  S T M  a n d  t o  t h e  s p o n t a n e o u s  u s e  o f  r e h e a r s a l  ( e . g .  
s e e  B e b k o  &  M c K i n n o n ,  1 9 9 0 ) .  I t  w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g  t o  c o n t r a s t  s t r a t e g y  u s e  i n  
t w o  p o p u l a t i o n s  b o t h  o f  w h i c h  h a v e  l a n g u a g e  d i f f i c u l t i e s ,  b u t  o n e  o f  w h i c h  d o e s  n o t  
h a v e  a  d e f i c i t  i n  s t r a t e g y  p r o d u c t i o n .
7.3.2. Further exploring the ‘visual strength’ in Down syndrome
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  v i s u a l  a d v a n t a g e  t h a t  i s  m a n i f e s t  i n  m a n y  s t u d i e s  o n  D o w n  
s y n d r o m e  s e e m s  t o  e m e r g e  m o r e  c l e a r l y  w h e n  n o t  m u c h  m e n t a l  e f f o r t  i s  r e q u i r e d .  
T h i s  r e l a t i v e  e a s e  w i t h  a u t o m a t i c ,  b u t  n o t  e f f o r t f u l ,  p r o c e s s e s  c h a r a c t e r i s e s  
i n d i v i d u a l s  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a s  a  w h o l e  ( B e l m o n t  &  M i t c h e l l ,  1 9 8 7 ) .  T h i s  
m a y  a l s o  e x p l a i n  w h y  t h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  t h a t  p a r t i c i p a t e d  i n  
E x p e r i m e n t  S i x  d i d  n o t  s h o w  a  m o d a l i t y  e f f e c t ,  a n d  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e n e f i t  f r o m  
s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  f o r  r e m e m b e r i n g  p i c t u r e s .  A n o t h e r  v e r s i o n  o f  t h e  s a m e  
e x p e r i m e n t ,  w i t h  e i t h e r  s e r i a l  r e c a l l  w i t h  a  p o i n t i n g  r e s p o n s e  o r  p r o b e d  r e c a l l ,  w o u l d  
m i n i m i s e  r e c o d i n g  i n t o  a  d i f f e r e n t  m o d a l i t y  a n d  i n v o l v e m e n t  o f  v e r b a l  s t r a t e g i e s  a n d  
w o u l d  p r o b a b l y  a l l o w  a n y  v i s u a l  a d v a n t a g e s  t o  e m e r g e  ( s e e  S i m o n  e t  a l , 1 9 9 5 ) .  
M a n i p u l a t i n g  t h e  s p a t i a l  l o c a t i o n s  o f  t h e  s t i m u l i  b y  c o m p a r i n g  l e f t - t o - r i g h t  a l i g n m e n t  
w i t h  m o r e  d i s t i n c t i v e  l o c a t i o n s  c o u l d  a l s o  h e l p  t o  e x p l o r e  s p a t i a l  p r o c e s s i n g  i n  t h i s  
p o p u l a t i o n .
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A s  s t r e s s e d  s e v e r a l  t i m e s  i n  C h a p t e r s  F i v e  a n d  S i x ,  e x p l o r i n g  t h e  v i s u o - s p a t i a l  
a b i l i t i e s  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  i s  v e r y  i m p o r t a n t  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  u s e  
o f  a n y  r e v e a l e d  s t r e n g t h s  t o  i m p r o v e  S T M  p e r f o r m a n c e .  A s  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e  h a v e  a  g e n e r a l  e x e c u t i v e  d i f f i c u l t y  w i t h  s t r a t e g y  u s e ,  a  t a u g h t  s t r a t e g y  t h a t  
t a k e s  i n t o  a c c o u n t  t h i s  d i f f i c u l t y  a l o n g  w i t h  t h e  r e l a t i v e  f a c i l i t y  i n  v i s u a l  p r o c e s s i n g  
c o u l d  b e  v e r y  b e n e f i c i a l .
T h e  r o l e  o f  v i s u a l  i m a g e r y  a s  a n  S T M  s t r a t e g y  s h o u l d  b e  s t u d i e d  f u r t h e r .  T h e  n o t  s o  
e n c o u r a g i n g  f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t  S e v e n  c o u l d  b e  e x p l a i n e d  a s  a  d i f f i c u l t y  w i t h  
e x e c u t i v e  c o n t r o l  r a t h e r  t h a n  i n a b i l i t y  t o  g e n e r a t e  v i s u a l  i m a g e s .  A  t a s k  t h a t  r e q u i r e s  
m i n i m a l  l a n g u a g e  i n v o l v e m e n t  a n d  i s  r e l a t e d  t o  a  p r a g m a t i c  c o n t e x t  ( s e e  B r o a d l e y ,  
1 9 9 4 )  w o u l d  b e  m o r e  a p p r o p r i a t e  f o r  d e m o n s t r a t i n g  t h e  u s e  o f  m e n t a l  i m a g e r y .  F o r  
e x a m p l e ,  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  c o u l d  b e  t a u g h t  t o  u s e  t h e  m e t h o d  o f  l o c i  ( e . g .  
s e e  G r u n e b e r g ,  1 9 9 2 )  f o r  r e m e m b e r i n g  i n f o r m a t i o n  i n  s e r i a l  o r d e r .  T h e  m e t h o d  o f  
l o c i  i n v o l v e s  t h e  l e a r n i n g  o f  s p a t i a l  l o c a t i o n s  t h a t  a r e  p a i r e d  w i t h  t h e  i n f o r m a t i o n  t o  
b e  r e m e m b e r e d ;  d u r i n g  r e c a l l ,  t h e  l o c a t i o n s  s e r v e  a s  r e t r i e v a l  c u e s .  T h e  r a t i o n a l e  f o r  
s u g g e s t i n g  t h e  m e t h o d  o f  l o c i  i n  p a r t i c u l a r  i s  b a s e d  o n  t h e  f a c t  t h a t  i t  i n v o l v e s  t h e  
l e a r n i n g  o f  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  a n d  t h e  p a i r i n g  o f  t h e  l e a r n e d  l o c a t i o n s  w i t h  v i s u a l  
i m a g e s ,  w h i c h  d o e s  n o t  r e l y  o n  l i n g u i s t i c  p r o c e s s i n g .
T r a i n i n g  t h e  l o c i  m e t h o d  f o r  r e m e m b e r i n g  l i s t s  o f  f a m i l i a r  o b j e c t s  w a s  p i l o t e d  o n  
f o u r  a d o l e s c e n t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  b u t  w a s  p r o v e d  t i m e - c o n s u m i n g  a n d  w a s  n o t  
c a r r i e d  o u t  o r  r e p o r t e d  i n  t h i s  t h e s i s .  I n  t h a t  v e r s i o n  o f  t h e  l o c i  m e t h o d ,  t h e  l o c a t i o n s  
t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s t i m u l i  t o  b e  r e m e m b e r e d  w e r e  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  f a c e  
a n d  t h e  b o d y ,  w h i c h  h a v e  t h e  a d v a n t a g e  t h a t  t h e y  c a n  b e  e a s i l y  l e a r n e d  a n d  
a u t o m a t i s e d  a n d  e v e n  r e f e r r e d  t o  a s  c u e s  d u r i n g  r e c a l l .  A l t h o u g h  t h e  s t u d y  w a s  n o t  
c o m p l e t e d ,  i t  s e e m s  w o r t h w h i l e  t o  e x p l o r e  f u r t h e r  t h e  u s e  o f  i m a g e r y  a n d  t h e  m e t h o d  
o f  l o c i  a s  a n  S T M  s t r a t e g y .  H o w e v e r ,  g i v e n  t h e  g e n e r a l  e x e c u t i v e  d i f f i c u l t i e s  
d i s c u s s e d  a b o v e ,  i t  a l s o  a p p e a r s  t h a t  g r e a t e r  b e n e f i t s  w o u l d  b e  g a i n e d  i f  t h e  S T M  
t r a i n i n g  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  m e t a c o g n i t i v e  t r a i n i n g  ( s e e  T r u d e w i n d  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .
A s  B o r k o w s k i ,  C a r r ,  a n d  P r e s s l e y  ( 1 9 8 7 )  d i s c u s s ,  o f f e r i n g  m e t a c o g n i t i v e  t r a i n i n g  
a l o n g  w i t h  t h e  e x p l i c i t  t e a c h i n g  o f  a  s t r a t e g y  i s  m o r e  l i k e l y  t o  e n s u r e  t r a n s f e r  o f  t h e
l e a r n e d  s t r a t e g y  t o  n e w  c o n t e x t s .  T h i s  t r a i n i n g  c o u l d  b e  p r o v i d e d  w i t h  t h e  a i d  o f  
p i c t u r e s  a n d  e x a m p l e s  ( s e e  V i a n e l l o  e t  a l ,  1 9 9 8 ) .
V i s u a l  S T M  s t r a t e g i e s  c o u l d  a l s o  b e  c o n t r a s t e d  w i t h  v e r b a l  m e m o r y  s t r a t e g i e s ,  
n a m e l y  r e h e a r s a l .  T h i s  c o m p a r i s o n  w o u l d  i n d i c a t e  w h e t h e r  v i s u a l  S T M  s t r a t e g i e s  
r e a l l y  a r e  m o r e  e f f e c t i v e  f o r  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  o r  w h e t h e r  t h e  c r i t i c a l  
f a c t o r  i n  S T M  t r a i n i n g  l i e s  i n  t h e  m e t h o d  o f  t e a c h i n g  a n d  t h e  d e g r e e  o f  e l a b o r a t i o n  
( s e e  B r o a d l e y ,  1 9 9 4 )  r a t h e r  t h a n  i n  m o d a l i t y .
F i n a l l y ,  g i v e n  t h e  g r e a t  v a r i a t i o n  i n  t h e  a b i l i t i e s  o f  p e o p l e  w i t h  D o w n  s y n d r o m e ,  i t  i s  
i m p o r t a n t  t o  c o n s i d e r  c a s e  s t u d i e s  i n  o r d e r  t o  e x p l o r e  v i s u a l  m e m o r y  a b i l i t i e s .  F r o m  
t h e  p a r t i c i p a n t s  i n  t h e  m e n t a l  i m a g e r y  e x p e r i m e n t ,  t w o  w e r e  p a r t i c u l a r l y  g o o d  i n  
i m a g e  g e n e r a t i o n ;  o n e  o f  t h e m  w a s  t h e  o n l y  o n e  t h a t  c a r r i e d  o u t  a n  i m a g e  
m a i n t e n a n c e  a n d  a  m e n t a l  r o t a t i o n  t a s k  s u c c e s s f u l l y  ( t h e s e  t a s k s  w e r e  e x c l u d e d  f r o m  
t h e  s t u d y ) .  S t u d y i n g  t h e  c o g n i t i v e  p r o f i l e s  o f  p a r t i c u l a r  i n d i v i d u a l s  w h o  b e n e f i t  f r o m  
t r a i n i n g  s t u d i e s  w i l l  h e l p  t o  i d e n t i f y  w h i c h  a b i l i t i e s  a r e  c r i t i c a l  f o r  t h e  e f f e c t i v e n e s s  
o f  a n  S T M  s t r a t e g y .
7.4. Concluding remarks
T h e  a b o v e  d i s c u s s i o n  o f  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  a n d  t h e  e x p e r i m e n t a l  f i n d i n g s  s u g g e s t s  
t h a t  t h e  v i s u a l  S T M  s t r e n g t h  s u g g e s t e d  b y  r e s e a r c h  o n  D o w n  s y n d r o m e  i s  n o t  
a d e q u a t e ,  o n  i t s  o w n ,  t o  i m p r o v e  S T M  p e r f o r m a n c e .  I t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  
i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  m i g h t  h a v e  a  v e r b a l  S T M  d e f i c i t  r e l a t e d  t o  t h e  
s y n d r o m e ,  b u t  a l s o  h a v e  m o r e  g e n e r a l  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  w h i c h  a f f e c t  t h e  u s e  o f  
s t r a t e g i e s  a n d  a c q u i s i t i o n  o f  n e w  S T M  s k i l l s ,  r e g a r d l e s s  o f  m o d a l i t y .  T h i s  i m p l i e s  
t h a t  t h e  v i s u a l  a d v a n t a g e  s u g g e s t e d  f o r  t h i s  p o p u l a t i o n  w o u l d  o n l y  b e  u s e f u l  i f  
c o n s i d e r e d  i n  S T M  t r a i n i n g  p r o g r a m m e s  a l o n g  w i t h  m e t a m e m o r y  t r a i n i n g ,  a n d  b y  
k e e p i n g  m e n t a l  e f f o r t  t o  a  m i n i m u m .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  a c q u i r e d  s t r a t e g i e s  b a s e d  o n  
v i s u a l  s k i l l s  w o u l d  b e  m o r e  e a s i l y  a u t o m a t i s e d  t h a n  v e r b a l  s t r a t e g i e s .  T h e  r e l e v a n c e  
o f  t h e  a b o v e  c o n c l u s i o n s  t o  t h e  m a i n  i s s u e  a d d r e s s e d  i n  t h i s  t h e s i s ,  n a m e l y  t h e  
l a n g u a g e  c o n s t r a i n t s  t o  S T M  d e v e l o p m e n t ,  i s  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  E i g h t  a l o n g  w i t h  
t h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y .
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Chapter Eight
General Discussion
8.1. Restating the starting point o f this thesis
T h e  a i m  o f  t h i s  t h e s i s  w a s  t o  e x p l o r e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  S T M  a n d  t h e  u s e  o f  
m e m o r y  s t r a t e g i e s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l  ( B a d d e l e y ,  1 9 8 6 ,
1 9 9 0 ;  B a d d e l e y  &  H i t c h ,  1 9 7 4 ) .  A s  w a s  s h o w n  i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w ,  a  m a i n  
a s s u m p t i o n  o f  t h e  m o d e l  i s  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  i t e m s  h e l d  i n  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p  i s  
i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  l e n g t h  o f  i t e m s ,  a n d  t h u s  t o  t h e  t i m e  i t  t a k e s  t o  a r t i c u l a t e  
t h e m .  S T M  s p a n  a p p e a r s ,  t h e r e f o r e ,  t o  r e f l e c t  a  f i x e d  a n d  u n i v e r s a l  c a p a c i t y ,  w h i c h  
i s  b i o l o g i c a l l y  d e t e r m i n e d  a n d  s h o u l d  d e p e n d  s t r o n g l y  o n  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  
s p e e c h  r a t e  a n d  o n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  i t e m s  t o  b e  r e m e m b e r e d .
I t  w a s  a l s o  d i s c u s s e d  t h a t  t h i s  c o n c e p t i o n  o f  S T M  c a p a c i t y  i s  n o t  a s  r i g i d  a s  t h e  
s i m p l e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  i t e m  l e n g t h  a n d  m e m o r y  s p a n  s u g g e s t s .  F o r  e x a m p l e ,  
n u m e r o u s  s t u d i e s  h a v e  s t r e s s e d  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  l o n g - t e r m  m e m o r y  
r e p r e s e n t a t i o n s  t o  m e m o r y  s p a n  ( e . g .  H u l m e  e t  a l . ,  1 9 9 1 ,  1 9 9 5 ) ,  t h e  r o l e  o f  S T M  
s e a r c h  ( s e e  C o w a n  &  K a i l ,  1 9 9 6 ) ,  a n d ,  a n  i s s u e  p a r t i c u l a r l y  r e l e v a n t  h e r e ,  t h e  
i m p o r t a n c e  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s .  A m o n g  t h e s e ,  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  a n d  v e r b a l  
r e h e a r s a l ,  a s  e x p l o r e d  b y  s t u d y i n g  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  a n d  w o r d  l e n g t h  e f f e c t s  o n  
r e c a l l ,  h a v e  s h o w n  t h a t  t h e r e  i s  a  g r e a t e r  f l e x i b i l i t y  i n  w h a t  d e t e r m i n e s  m e m o r y  s p a n  
t h a n  i s ,  p e r h a p s ,  i m p l i e d  b y  t h e  ‘ i t e m  l e n g t h  -  m e m o r y  c a p a c i t y 5 e q u a t i o n  a l o n e .
I n  p a r t i c u l a r ,  d e v e l o p m e n t a l  r e s e a r c h  h a s  s h o w n  t h a t  c h a n g e s  i n  m e m o r y  
p e r f o r m a n c e  w i t h  a g e  i n v o l v e  t h e  g r a d u a l  e l a b o r a t i o n  o f  o p t i o n a l  p r o c e s s e s  t h a t  
b e c o m e  m o r e  e f f i c i e n t  a n d  f l e x i b l e  w i t h  a g e ,  r a t h e r  t h a n  g l o b a l  c h a n g e s  t h a t  w o u l d  
r e q u i r e  a  s t r u c t u r a l  r e o r g a n i s a t i o n  o f  m e m o r y  s y s t e m s .  T h i s  f l e x i b i l i t y  i s  e v i d e n t  a s
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a  s p e c i f i c  d e v e l o p m e n t a l  s h i f t  i n  c o d i n g  s t r a t e g i e s ,  w h i c h  i s  w e l l  d o c u m e n t e d  ( s e e  
C h a p t e r  O n e ) .  E f f e c t s  o f  p r e s e n t a t i o n  a n d  r e s p o n s e  m o d a l i t y  o n  S T M  p e r f o r m a n c e  
s u g g e s t  t h a t  c h i l d r e n ’ s  c h o i c e  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s  d e p e n d s  o n  t h e  s e n s o r y  m o d a l i t y  
i n  w h i c h  t h e  m a t e r i a l  t o  b e  r e m e m b e r e d  i s  p r e s e n t e d  ( e . g .  H e n r y  e t  a l . ,  2 0 0 0 ;  H i t c h ,  
1 9 9 0 ) .
I n  o r d e r  t o  s t u d y  t h e  u s e  o f  S T M  s t r a t e g i e s  f u r t h e r ,  t w o  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  w e r e  
u s e d  i n  t h i s  t h e s i s .  B o t h  a p p r o a c h e s  w e r e  b a s e d  o n  t h e  g e n e r a l  a s s u m p t i o n  t h a t  i f  
m e m o r y  s t r a t e g i e s  c a n  b e  u s e d  i n  a  f l e x i b l e  m a n n e r ,  t h e n  t h e  c h o i c e  o f  a  p a r t i c u l a r  
s t r a t e g y  c o u l d  a l s o  b e  d e p e n d e n t  o n  c o n t e x t u a l  f a c t o r s ,  s u c h  a s  t a s k  d i f f i c u l t y .  T h e  
p e r c e i v e d  d i f f i c u l t y  o f  a  m e m o r y  t a s k  m a y ,  i n  t u r n ,  b e  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  r e s o u r c e s  
t h a t  a r e  a v a i l a b l e  t o  t h e  i n d i v i d u a l  a t  a  p a r t i c u l a r  a g e .  T h e r e f o r e ,  i t  s h o u l d  b e  
e x p e c t e d  t h a t  s p e c i f i c  c o n s t r a i n t s  o r  s t r e n g t h s  d i c t a t e d  b y  g e n e r a l  i n t e l l i g e n c e ,  
c u l t u r e ,  a g e  o r  e d u c a t i o n  m a y  a f f e c t  t h e  u s e  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s .
T h e  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  t h e  f i r s t  a p p r o a c h  w a s  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  n a t i v e  l a n g u a g e  c a n  
b e  o n e  o f  t h e  f a c t o r s  t h a t  e x p a n d  o r  l i m i t  t h e  S T M  r e s o u r c e s  o f  a n  i n d i v i d u a l .  
T h e r e f o r e ,  t h i s  a p p r o a c h  w a s  b a s e d  o n  t h e  c o m p a r i s o n  o f  p o p u l a t i o n s  t h a t  s p e a k  a  
d i f f e r e n t  l a n g u a g e .  G r e e k  a n d  E n g l i s h  w e r e  c h o s e n  o n  t h e  b a s i s  o f  d i f f e r e n c e s  i n  
a v e r a g e  w o r d  l e n g t h  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e s .  I t  w a s  a s s u m e d  t h a t ,  i f  w o r d  l e n g t h  
i s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  s h o r t  t e r m  m e m o r y  s p a n ,  a s  t h e  w o r k i n g  m e m o r y  m o d e l  
p o s t u l a t e s ,  t h i s  s h o u l d  b e  r e f l e c t e d  o n  S T M  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  G r e e k  a n d  E n g l i s h  
s p e a k e r s .  M o r e o v e r ,  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r ,  a n d  h o w ,  t h i s  d i f f e r e n c e  w o u l d  a f f e c t  
t h e  c h o i c e  o f  m e m o r y  s t r a t e g i e s  o f  t h e  t w o  p o p u l a t i o n s  a t  d i f f e r e n t  a g e s  w a s  a l s o  
e x p l o r e d .
T h e  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  t h e  s e c o n d  a p p r o a c h  w a s  t h e  e v i d e n c e  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  
D o w n  s y n d r o m e  e x p e r i e n c e  d i f f i c u l t i e s  i n  v e r b a l  p r o c e s s i n g  a n d  l a n g u a g e  s k i l l s ,  
w h i l e  t h e i r  v i s u a l  p r o c e s s i n g  a b i l i t i e s  a r e  r e l a t i v e l y  s p a r e d  ( s e e  C h a p t e r  F i v e ) .  I n  t h i s  
c a s e ,  t h e r e f o r e ,  t h e  c o n t e x t u a l  f a c t o r  p r e d i c t e d  t o  a f f e c t  S T M  p e r f o r m a n c e  w a s  
r e l a t e d  t o  b i o l o g i c a l l y  b a s e d  l i m i t a t i o n s  i n  c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g .  T h e  m a i n  q u e s t i o n
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a d d r e s s e d  w a s  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  c o u l d  r e l y  f r o m  
v i s u a l  a n d  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  i n  S T M  t a s k s ,  a n d  t h e i r  p o t e n t i a l  i n  l e a r n i n g  t o  f u r t h e r  
b e n e f i t  f r o m  v i s u a l  s t r a t e g i e s .
8.2. Bringing together the findings from  the two studies
C o n c l u s i o n s  r e l a t e d  t o  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  a n d  t h e  D o w n  s y n d r o m e  s t u d y  w e r e  
d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r s  F o u r  a n d  S e v e n  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  w i l l  n o t  b e  r e p e a t e d  h e r e .  I n  
t h e  p r e s e n t  s e c t i o n ,  t h e  f i n d i n g s  r e l a t e d  t o  t h e  g e n e r a l  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  t h e s i s  a r e  
d i s c u s s e d .
W h a t  t h e  p o p u l a t i o n s  s t u d i e d  h e r e  h a d  i n  c o m m o n  w a s  t h e  p r e s e n c e  o f  l a n g u a g e -  
b a s e d  f a c t o r s  ( i n h e r e n t  o r  e x t e r n a l )  t h a t  w e r e  l i k e l y  t o  a f f e c t  S T M  p e r f o r m a n c e .  
E x a m i n i n g  t h e  p a t t e r n s  o b s e r v e d  i n  t h e  G r e e k  g r o u p  a n d  t h e  D o w n  s y n d r o m e  g r o u p  
r e v e a l s  a n  i n t e r e s t i n g  f i n d i n g :  b o t h  g r o u p s  s h o w e d  a  r e l i a n c e  o n  v i s u a l  c o d i n g ,  a s  
o b s e r v e d  i n  C o r s i  p e r f o r m a n c e ,  a n  a d v a n t a g e  f o r  r e c a l l  o f  p i c t u r e s  v e r s u s  s p o k e n  
w o r d s  a n d  a n  a d v a n t a g e  o f  r e c a l l  o f  p r i n t e d  d i g i t s  v e r s u s  s p o k e n  d i g i t s .  T h i s  r e l i a n c e  
i s  n o t  s u r p r i s i n g ,  a s  t h e  m o d a l i t y  e f f e c t s  r e l a t e d  t o  S T M  p e r f o r m a n c e  w e r e  p r o l o n g e d  
i n  G r e e k  c h i l d r e n  c o m p a r e d  t o  E n g l i s h  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e ,  w h i l e  t h e  v i s u a l  
s p a n  s c o r e s  o f  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  w e r e  c o m p a r a b l e  t o  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  
c h i l d r e n  m a t c h e d  f o r  m e n t a l  a g e .
I n  o t h e r  w o r d s ,  a  g r o u p  o f  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  s p e a k i n g  a  l a n g u a g e  t h a t  h a s  
l o n g  w o r d s  a n d  p r o b a b l y  r e c e i v i n g  a  l i t e r a c y  e d u c a t i o n  a d a p t e d  t o  t h e  d e m a n d s  o f  
t h e i r  l a n g u a g e ,  s h o w e d  s o m e  s i m i l a r i t i e s  i n  v i s u a l  S T M  p e r f o r m a n c e  w i t h  a  g r o u p  o f  
c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  l i m i t a t i o n s  i n  v e r b a l  s k i l l s .  H o w e v e r ,  t h e  
v e r b a l  p r o c e s s i n g  s k i l l s  o f  G r e e k  c h i l d r e n  w e r e  i n t a c t .  W h y ,  t h e n ,  d i d  t h e y  s h o w  t h i s  
p a t t e r n  o f  p e r f o r m a n c e ?  C l e a r l y ,  t h e r e  a r e  d i f f e r e n t  u n d e r l y i n g  r e a s o n s  f o r  t h e s e  
p a t t e r n s  o f  S T M .
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G r e e k  c h i l d r e n  w i t h i n  t h e  s a m e  a g e  g r o u p  d e m o n s t r a t e d  a n  a b i l i t y  t o  s w i t c h  b e t w e e n  
s t r a t e g i e s  i n  o r d e r  t o  a p p l y  t h e  b e s t  s t r a t e g y  f o r  r e m e m b e r i n g  w o r d s  o f  i n c r e a s i n g  
l e n g t h .  I t  w a s  c l e a r  t h a t  t h e y  w e r e  a l s o  a b l e  t o  u s e  v e r b a l  i n f o r m a t i o n — a s  t h e y  d i d  
n o t  d i f f e r  f r o m  E n g l i s h  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e  i n  S T M  s p a n s  o f  s p o k e n  w o r d s  t h a t  
h a d  t h e  s a m e  l e n g t h — b u t  t h e y  r e l i e d  o n  v i s u a l  c o d i n g  w h e n  t h i s  w a s  p o s s i b l e  a n d  
w h e n  t h e  w o r d s  b e c a m e  l o n g e r .  T h e i r  u s e  o f  m i x e d  s t r a t e g i e s  a l s o  s h o w e d  a  
p r o g r e s s i o n  t o w a r d s  v e r b a l  p r o c e s s i n g  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .
T h e  g r o u p  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a l s o  s h o w e d  a  r e l i a n c e  o n  v i s u a l  c o d i n g ,  a s  w e l l  a s  
e v i d e n c e  f o r  s o m e  v e r b a l  p r o c e s s i n g  ( s i g n i f i c a n t  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  e f f e c t s  o n  
b o t h  s p o k e n  w o r d  a n d  p i c t u r e  r e c a l l ) ,  b u t  t h e i r  v e r b a l  S T M  w a s  i m p a i r e d  c o m p a r e d  
t o  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  m e n t a l  a g e .  H o w e v e r ,  t h i s  r e l i a n c e  o n  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  w a s  o n l y  e v i d e n t  w h e n  t h e  t a s k s  w e r e  r e l a t i v e l y  s i m p l e  ( f r e e  
r e c a l l  o f  C o r s i  b l o c k s )  a n d  w h e n ,  g i v e n  t h e  v e r b a l  S T M  d e f i c i t ,  v i s u a l  c o d i n g  w a s  
t h e  o n l y  o p t i o n  ( p i c t u r e  s p a n  t a s k ) .  T h e r e  w a s ,  h o w e v e r ,  n o  e v i d e n c e  f o r  
s p o n t a n e o u s  u s e  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i n  m o r e  c o m p l e x  t a s k s  ( s p a t i a l  c u e s ) ;  t h e  
i m a g e r y  t a s k  a l s o  s h o w e d  a  d i f f i c u l t y  i n  c o o r d i n a t i n g  a b i l i t i e s  t h a t  w e r e  i n t a c t  
( m e m o r y  f o r  s h a p e ,  p r o b e  d e t e c t i o n ,  a s s o c i a t i v e  m e m o r y ) .
T h e s e  s i m i l a r i t i e s  a n d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  p a t t e r n s  o f  r e s u l t s  o b s e r v e d  i n  t h e  t w o  
s t u d i e s  l e a d  t o  s e v e r a l  g e n e r a l  c o n c l u s i o n s  r e l a t e d  t o  t h e  q u e s t i o n s  a d d r e s s e d  i n  t h e  
I n t r o d u c t i o n .  F i r s t ,  i t e m  l e n g t h  i s  c l e a r l y  n o t  t h e  o n l y  f a c t o r  d e t e r m i n i n g  S T M  s p a n .  
T h e  m a i n  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s  l i e d  i n  t h e  a b i l i t y  t o  u s e  h i g h - l e v e l  
c o n t r o l  p r o c e s s e s  i n  o r d e r  t o  a d a p t  t h e i r  S T M  p e r f o r m a n c e  t o  c o n f i n i n g  f a c t o r s  
a f f e c t i n g  t h e  u s e  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  l o o p .  T h i s  s u g g e s t s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  
c e n t r a l  e x e c u t i v e  f o r  a d a p t i v e  u s e  o f  s t r a t e g i e s  ( s e e  B a d d e l e y ,  1 9 9 6 ) .  T h e  f i n d i n g s  
f r o m  b o t h  s t u d i e s  a l s o  i n d i c a t e  t h a t  S T M  d e v e l o p m e n t  d o e s  d e p e n d  o n  c o n t e x t u a l  
f a c t o r s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  s u g g e s t e d  t h a t  l a n g u a g e  c a n  b e  s u c h  
a  c o n t e x t u a l  f a c t o r .  A s  s t r e s s e d ,  h o w e v e r ,  t h e  r o l e  o f  e d u c a t i o n a l  s t r a t e g i e s  a n d  
l i t e r a c y  s h o u l d  a l s o  b e  c o n s i d e r e d .
T h i s  d e p e n d e n c e  o f  S T M  o n  c o n t e x t u a l  f a c t o r s  a l s o  s u g g e s t s  a  f l e x i b i l i t y  o f  m e m o r y  
d e v e l o p m e n t  a c r o s s  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s .  T h i s  i n d i c a t e s  a  p l a s t i c i t y  o f  m e m o r y  
p r o c e s s e s ,  w h i c h  c o u l d  b e  e x p l o i t e d  i n  m e m o r y  t e a c h i n g  p r o g r a m m e s .  T h e  l i t e r a t u r e  
r e v i e w  a n d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  D o w n  s y n d r o m e  e x p e r i m e n t s  i n d i c a t e  t h a t ,  w i t h  
a p p r o p r i a t e  t r a i n i n g ,  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  c o u l d  i m p r o v e  t h e i r  a b i l i t y  t o  
a p p l y  v i s u a l  s t r a t e g i e s .
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  s e p a r a t e  d i s c u s s i o n  c h a p t e r s ,  f u t u r e  r e s e a r c h  s h o u l d  f o c u s  o n  
f u r t h e r  e x p l o r i n g  t h e  a s p e c t s  r e l a t e d  t o  l a n g u a g e  t h a t  s e e m  t o  a f f e c t  S T M  
p e r f o r m a n c e .  R e s e a r c h  o n  m e m o r y  i n  D o w n  s y n d r o m e  s h o u l d  f o c u s  o n  t h e  t e a c h i n g  
o f  v i s u a l  S T M  s t r a t e g i e s  a n d  t h e  i n c l u s i o n  o f  m e t a m e m o r y  t r a i n i n g ,  t o  o b s e r v e  
i m p r o v e m e n t s  i n  s t r a t e g i c  u s e .
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( E d s . ) ,  N e w  P e r s p e c t i v e s  o n  D o w n  s y n d r o m e  ( p p .  2 3 3 - 2 6 2 ) .  B a l t i m o r e :  B r o o k e s  
P u b l i s h i n g .
M i l l e r ,  J . A . ,  L e d d y ,  M . ,  M i o l o ,  G . ,  &  S e d e y ,  A .  ( 1 9 9 5 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  e a r l y  
l a n g u a g e  s k i l l s  i n  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  I n  L .  N a d e l  &  D .  R o s e n t h a l  ( E d s . ) ,  
D o w n  s y n d r o m e :  L i v i n g  a n d  l e a r n i n g  i n  t h e  c o m m u n i t y  ( p p .  1 1 5 - 1 2 0 ) .  N e w  Y o r k :  
W i l e y - L i s s .
M i l n e r ,  B .  ( 1 9 7 1 ) .  I n t e r h e m i s p h e r i e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  l o c a l i s a t i o n  o f  p s y c h o l o g i c a l  
p r o c e s s e s  i n  m a n .  C o r t e x ,  2 7 ,  2 7 2 - 2 7 7 .
M i s t r y ,  J .  ( 1 9 9 7 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e m e m b e r i n g  i n  c u l t u r a l  c o n t e x t .  I n N .  C o w a n  
&  C .  ( E d s . ) ,  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e m o r y  i n  c h i l d h o o d :  s t u d i e s  i n  d e v e l o p m e n t a l  
p s y c h o l o g y  ( p p .  3 4 3 - 3 6 8 ) .  H o v e ,  E n g l a n d :  P s y c h o l o g y  P r e s s .
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M o r r i s o n ,  C . M . ,  C h a p p e l l ,  T . ,  &  E l l i s ,  A . W .  ( 1 9 9 7 ) .  A g e  o f  a c q u i s i t i o n  n o r m s  f o r  a  
l a r g e  s e t  o f  o b j e c t  n a m e s  a n d  t h e i r  r e l a t i o n  t o  a d u l t  e s t i m a t e s  a n d  o t h e r  v a r i a b l e s .  
Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  5 0 A ,  5 2 8 - 5 5 9 .
N a v e h - B e n j a m i n ,  M . ,  &  A y r e s ,  T . J .  ( 1 9 8 6 ) .  D i g i t  s p a n ,  r e a d i n g  r a t e ,  a n d  l i n g u i s t i c  
r e l a t i v i t y .  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  3 8 . A ,  7 3 9 - 7 5 1 .
N i c o l s o n ,  R .  ( 1 9 8 1 ) .  T h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  m e m o r y  s p a n  a n d  p r o c e s s i n g  s p e e d .  I n  
M . P .  F r i e d m a n ,  J . P .  D a s ,  &  N .  O ' C o n n o r  ( E d s . ) ,  I n t e l l i g e n c e  a n d  l e a r n i n g  ( p p .  1 7 9 -  
1 8 3 ) .  N e w  Y o r k :  P l e n u m  P r e s s .
O ’ C o n n o r ,  N . ,  &  H e r m e l i n ,  B .  ( 1 9 7 3 ) .  T h e  s p a t i a l  o r  t e m p o r a l  o r g a n i s a t i o n  o f  s h o r t ­
t e r m  m e m o r y .  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  2 5 ,  3 3 5 - 3 4 3 .
O a k h i l l ,  J . ,  &  P a t e l ,  S .  ( 1 9 9 1 ) .  C a n  i m a g e r y  t r a i n i n g  h e l p  c h i l d r e n  w h o  h a v e  
c o m p r e h e n s i o n  p r o b l e m s ?  J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  1 4 ,  1 0 6 - 1 1 5 .
O l a z a r a n ,  J . ,  J a c o b s ,  D . M . ,  &  S t e m ,  Y .  ( 1 9 9 6 ) .  C o m p a r a t i v e  s t u d y  o f  v i s u a l  a n d  
v e r b a l  s h o r t - t e r m  m e m o r y  i n  E n g l i s h  a n d  S p a n i s h  s p e a k e r s :  T e s t i n g  a  l i n g u i s t i c  
h y p o t h e s i s .  J o u r n a l  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  N e u r o p s y c h o l o g i c a l  S o c i e t y ,  2 ,  1 0 5 - 1 1 0 .
O l s h a n ,  A . F . ,  B a r d ,  P . A . ,  &  T e s c h k e ,  K .  ( 1 9 8 9 ) .  P a t e r n a l  o c c u p a t i o n a l  e x p o s u r e  a n d  
t h e  r i s k  o f  D o w n ’ s  s y n d r o m e .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  H u m a n  G e n e t i c s ,  4 4 ,  6 4 6 - 6 5 1 .
P a i v i o ,  A .  ( 1 9 7 1 ) .  I m a g e r y  a n d  V e r b a l  P r o c e s s e s .  N e w  Y o r k :  H o l t ,  R i n e h a r t  a n d  
W i n s t o n .
P a i v i o ,  A .  ( 1 9 8 6 ) .  M e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n s :  A  d u a l  c o d i n g  a p p r o a c h .  N e w  Y o r k :  
H o l t ,  R i n e h a r t  a n d  W i n s t o n .
P a l m e r ,  S .  ( 2 0 0 0 ) .  W o r k i n g  m e m o r y :  A  d e v e l o p m e n t a l  s t u d y  o f  p h o n o l o g i c a l  
r e c o d i n g .  M e m o r y ,  8 ,  1 7 9 - 1 9 3 .
P a t t e r s o n ,  D .  ( 1 9 9 2 ) .  I n t e g r a t i n g  m a p s  o f  c h r o m o s o m e  2 1 .  C u r r e n t  O p i n i o n  i n  
G e n e t i c s  a n d  d e v e l o p m e n t ,  2 ,  4 0 0 - 4 0 5 .
P e n n e y ,  C . G .  ( 1 9 8 9 ) .  M o d a l i t y  e f f e c t s  a n d  t h e  s t r u c t u r e  o f  s h o r t - t e r m  v e r b a l  
m e m o r y .  M e m o r y  a n d  C o g n i t i o n ,  1 7 ,  3 9 8 - 4 2 2 .
P e n n i n g t o n ,  B . F . ,  &  B e n n e t t o ,  L .  ( 1 9 9 8 ) .  T o w a r d  a  n e u r o p s y c h o l o g y  o f  m e n t a l  
r e t a r d a t i o n .  I n  J . A .  B u r a c k ,  R . M .  H o d a p p  &  E .  Z i g l e r  ( E d s . ) ,  H a n d b o o k  o f  m e n t a l  
r e t a r d a t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t  ( p p .  8 0 - 1 1 4 ) .  C a m b r i d g e ,  U K :  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  
P r e s s .
P i a g e t ,  J . ,  &  I n h e l d e r ,  B .  ( 1 9 7 1 ) .  M e n t a l  i m a g e r y  i n  t h e  c h i l d .  N e w  Y o r k :  B a s i c  
B o o k s .
P i c k e r i n g ,  S . J . ,  G a t h e r c o l e ,  S . E . ,  &  P e a k e r ,  S . M .  ( 1 9 9 8 ) .  V e r b a l  v i s u o s p a t i a l  s h o r t ­
t e r m  m e m o r y  i n  c h i l d r e n :  E v i d e n c e  f o r  c o m m o n  a n d  d i s t i n c t  m e c h a n i s m s .  M e m o r y  
a n d  C o g n i t i o n ,  2 6 ,  1 1 1 7 - 1 1 3 0 .
P r e s s l e y ,  M .  ( 1 9 9 5 ) .  W h a t  i s  i n t e l l e c t u a l  d e v e l o p m e n t  a b o u t  i n  t h e  1 9 9 0 s ?  G o o d  
i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g .  I n  F . E .  W e i n e r t  &  W .  S c h n e i d e r  ( E d s . ) ,  M e m o r y  
p e r f o r m a n c e  a n d  c o m p e t e n c i e s :  I s s u e s  i n  g r o w t h  a n d  d e v e l o p m e n t  ( p p .  3 7 5 - 4 0 4 ) .  
H i l l s d a l e ,  N J :  L a w r e n c e  E r l b a u m  A s s o c i a t e s .
P u e s c h e l ,  S .  ( 1 9 8 8 ) .  V i s u a l  a n d  a u d i t o r y  p r o c e s s i n g  i n  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e .  I n  L .  N a d e l  ( E d . ) ,  T h e  P s y c h o b i o l o g y  o f  D o w n  s y n d r o m e  ( p p .  1 9 - 2 1 6 ) .  
C a m b r i d g e ,  M A :  M I T  P r e s s .
P u e s c h e l ,  S . M . ,  G a l l a g h e r ,  P . L . ,  Z a r t l e r ,  A . S . ,  &  P e z z u l l o ,  J . C .  ( 1 9 8 7 ) .  C o g n i t i v e  
a n d  l e a r n i n g  p r o c e s s e s  i n  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  R e s e a r c h  i n  D e v e l o p m e n t a l  
D i s a b i l i t i e s ,  8 ,  2 1 - 3 7 .
P y l y s h y n ,  Z .  W .  ( 1 9 8 1 ) .  P s y c h o l o g i c a l  e x p l a n a t i o n s  a n d  k n o w l e d g e - d e p e n d e n t  
p r o c e s s e s .  C o g n i t i o n ,  1 0 ,  2 6 7 - 2 7 4 .
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R a v e n ,  J . C .  ( 1 9 6 3 ) .  C o l o u r e d  P r o g r e s s i v e  M a t r i c e s .  L o n d o n :  H . K .  L e w i s  a n d  C o .  
L t d .
R o h r ,  A . ,  &  B u r r ,  D . B .  ( 1 9 7 8 ) .  E t i o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s  i n  p a t t e r n s  o f  p s y c h o  l i n g u i s t i c  
d e v e l o p m e n t  o f  c h i l d r e n  o f  I Q  3 0 - 6 0 .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  M e n t a l  D e f i c i e n c y ,  8 2 ,  
5 4 9 - 5 5 3 .
R o i z e n ,  N . J .  ( 1 9 9 6 ) .  D o w n  s y n d r o m e  a n d  a s s o c i a t e d  m e d i c a l  d i s o r d e r s .  M e n t a l  
R e t a r d a t i o n  a n d  D e v e l o p m e n t a l  D i s a b i l i t i e s  R e s e a r c h  R e v i e w s ,  2 ,  8 5 - 8 9 .
R o n d a l ,  J .  ( 1 9 9 5 ) .  E x c e p t i o n a l  c a s e s  o f  l a n g u a g e  d e v e l o p m e n t  i n  m e n t a l  r e t a r d a t i o n :  
T h e  r e l a t i v e  a u t o n o m y  o f  l a n g u a g e  a s  a  c o g n i t i o n  s y s t e m .  I n  H .  T a g e r - F l u s b e r g  
( E d . ) ,  C o n s t r a i n t s  o n  l a n g u a g e  d e v e l o p m e n t : S t u d i e s  o f  a t y p i c a l  c h i l d r e n .  H i l l s d a l e ,  
N . J . :  E l b a u m .
S c h n e i d e r ,  W .  ( 1 9 9 9 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e t a m e m o r y  i n  c h i l d r e n .  A t t e n t i o n  a n d  
p e r f o r m a n c e ,  1 7 ,  5 8 7 - 5 8 4 .
S c u l l y ,  C .  ( 1 9 7 3 ) .  D o w n ’ s  s y n d r o m e .  B r i t i s h  J o u r n a l  o f  H o s p i t a l  M e d i c i n e ,  1 0 ,  8 9 -  
9 8 .
S i l v e r s t e i n ,  A . B . ,  L e g u t l d ,  G . ,  F r i e d m a n ,  S . L . ,  &  T a k a y a m a ,  D . L .  ( 1 9 8 2 ) .  
P e r f o r m a n c e  o f  D o w n  s y n d r o m e  i n d i v i d u a l s  o n  t h e  S t a n f o r d - B i n e t  I n t e l l i g e n c e  
S c a l e .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  M e n t a l  D e f i c i e n c y ,  8 6 ,  5 4 8 - 5 5 1 .
S i m o n ,  E . W . ,  R a p p a p o r t ,  D . A . ,  &  A g r i e s t i ,  M .  ( 1 9 9 5 ) .  M e m o r y  p e r f o r m a n c e  i n  
a d u l t s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e .  A u s t r a l i a  a n d  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  D e v e l o p m e n t a l  
D i s a b i l i t i e s ,  2 0 ,  1 1 3 - 1 2 5 .
S i m o n o f f ,  E . ,  B o l t o n ,  P . ,  &  R u t t e r ,  M .  ( 1 9 9 8 ) .  G e n e t i c  p e r s p e c t i v e s  o n  m e n t a l  
r e t a r d a t i o n .  I n  J . A .  B u r a c k ,  R . M .  H o d a p p  &  E .  Z i g l e r  ( E d s . ) ,  H a n d b o o k  o f  m e n t a l  
r e t a r d a t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t  ( p p .  4 1 - 7 9 ) .  C a m b r i d g e ,  U K :  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  
P r e s s .
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S m i t h ,  B . ,  &  P h i l i p s ,  C . J .  ( 1 9 8 1 ) .  A g e - r e l a t e d  p r o g r e s s  a m o n g  c h i l d r e n  w i t h  s e v e r e  
l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s .  D e v e l o p m e n t a l  M e d i c i n e  a n d  C h i l d  N e u r o l o g y ,  2 3 , 4 6 5 - 4 7 6 .
S m y t h ,  M . M . ,  &  S c h o l e y ,  I C A .  ( 1 9 9 4 ) .  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  s p a t i a l  m e m o r y  s p a n :  I s  
t h e r e  a n  a n a l o g y  t o  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t ,  b a s e d  o n  m o v e m e n t  t i m e ?  Q u a r t e r l y  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  4 7 A ,  9 1 - 1 1 7 .
S m y t h ,  M . M . ,  &  S c h o l e y ,  K . A .  ( 1 9 9 6 ) .  S e r i a l  o r d e r  i n  s p a t i a l  i m m e d i a t e  m e m o r y .  
Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  4 4 .  1 5 9 - 1 7 7 .
S n a r t ,  F . ,  O ’ G r a d y ,  M . ,  &  D a s ,  J . P .  ( 1 9 8 2 ) .  C o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  b y  s u b g r o u p s  o f  
m o d e r a t e l y  m e n t a l l y  r e t a r d e d  c h i l d r e n .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  M e n t a l  D e f i c i e n c y ,  8 6 ,  
4 6 5 - 4 7 2 .
S t e e l e ,  J .  ( 1 9 9 6 ) .  I n  B .  S t r a t f o r d  &  P . G u n n  ( E d s . ) ,  N e w  a p p r o a c h e s  t o  D o w n  
s y n d r o m e .  L o n d o n :  C a s s e l l .
S t i g l e r ,  J . W . ,  L e e ,  S . ,  &  S t e v e n s o n ,  H . W .  ( 1 9 8 6 ) .  D i g i t  m e m o r y  i n  C h i n e s e  a n d  
E n g l i s h :  E v i d e n c e  f o r  a  l i m i t e d  s t o r e .  C o g n i t i o n ,  2 3 ,  1 - 2 0 .
T h o r n ,  A . S . ,  &  G a t h e r c o l e ,  S . E .  ( 1 9 9 9 ) .  L a n g u a g e - s p e c i f i c  k n o w l e d g e  a n d  s h o r t ­
t e r m  m e m o r y  i n  b i l i n g u a l  a n d  n o n - b i l i n g u a l  c h i l d r e n .  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  H u m a n  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  5 2 A ,  3 0 3 - 3 2 4 .
T h u l i n e ,  H . ,  &  P u e s c h e l ,  S . M .  ( 1 9 8 2 ) .  C y t o g e n i c s  i n  D o w n  s y n d r o m e .  I n  S . M .  
P u e s c h e l  &  J . E .  R u n d e r s  ( E d s . ) ,  D o w n  s y n d r o m e :  a d v a n c e s  i n  b i o m e d i c i n e  a n d  t h e  
b e h a v i o u r a l  s c i e n c e s .  C a m b r i d g e ,  M A :  W a r e  P r e s s .
T r i m b l e ,  B . K . ,  &  B a i r d ,  P . A .  ( 1 9 7 8 ) .  M a t e r n a l  a g e  a n d  D o w n  s y n d r o m e :  A g e  
s p e c i f i c  r a t e s  b y  s i n g l e  y e a r  i n t e r v a l s .  J o u r n a l  o f  M e d i c a l  G e n e t i c s ,  2 ,  1 .
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T r u d e w i n d ,  C . ,  K r e b s ,  H . ,  &  S i e v e r t ,  A .  ( 1 9 9 0 ,  A u g u s t ) .  M e m o r y  t r a i n i n g  w i t h  
m e n t a l l y  r e t a r d e d  c h i l d r e n  b y  p r o m p t i n g  v i s u a l  i m a g e s .  P o s t e r  p r e s e n t e d  a t  t h e  I V t h  
E u r o p e a n  C o n f e r e n c e  o n  D e v e l o p m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  S t i r l i n g ,  S c o t l a n d .
U d w i n ,  O . ,  &  Y u l e ,  W .  ( 1 9 9 1 ) .  A  c o g n i t i v e  a n d  b e h a v i o r a l  p h e n o t y p e  i n  W i l l i a m s  
s y n d r o m e .  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  a n d  E x p e r i m e n t a l  N e u r o p s y c h o l o g y ,  1 3 ,  2 3 2 - 2 4 4 .
U e c k e r ,  A . ,  O b r z u t ,  J . E . ,  &  N a d e l ,  L .  ( 1 9 9 4 ) .  M e n t a l  r o t a t i o n  p e r f o r m a n c e  b y  
l e a r n i n g  d i s a b l e d  a n d  D o w n ’ s  s y n d r o m e  c h i l d r e n :  A  s t u d y  o f  i m a g i n a l  d e v e l o p m e n t .  
D e v e l o p m e n t a l  N e u r o p s y c h o l o g y ,  1 0 ,  3 9 5 - 4 1 1 .
V a l l a r ,  G . ,  &  P a p a g n o ,  C .  ( 1 9 9 3 ) .  P r e s e r v e d  v o c a b u l a r y  a c q u i s i t i o n  i n  D o w n ' s  
s y n d r o m e :  t h e  r o l e  o f  p h o n o l o g i c a l  s h o r t - t e r m  m e m o r y .  C o r t e x ,  2 9 ,  4 6 7 - 4 8 3 .
V a m h a g e n ,  C . K . ,  D a s ,  J . P . ,  &  V a r n h a g e n ,  S .  ( 1 9 8 7 ) .  A u d i t o r y  a n d  v i s u a l  m e m o r y  
s p a n :  c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  b y  T M R  i n d i v i d u a l s  w i t h  D o w n  s y n d r o m e  a n d  o t h e r  
a e t i o l o g i e s .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  M e n t a l  D e f i c i e n c y ,  9 1 ,  3 9 8 - 4 0 5 .
V i a n e l l o ,  R . ,  M o n i g a ,  S . ,  C o r n o l d i ,  C . ,  &  D e  B e n i ,  R .  ( 1 9 9 8 ,  M a y ) .  L e s  t h e o r i e s  d '  
e n f a n t s  t r i s o m i q u e s  2 1  s u r  l e  f o n c t i o n n e m e n t  d e  l a  m e m o i r e  e t  d e  V  a t t e n t i o n .  P a p e r  
p r e s e n t e d  a t  t h e  S e c o n d  E u r o p e a n  C o n f e r e n c e  o n  " R e s e a r c h  a n d  P s y c h o l o g i c a l  
T h e o r i e s  o n  M e n t a l  R e t a r d a t i o n " ,  A i x - e n - P r o v e n c e ,  F r a n c e .
V i c a r i ,  S . ,  C a r l e s s i m o ,  A . ,  &  C a l t a g i r o n e ,  C .  ( 1 9 9 5 ) ,  S h o r t - t e r m  m e m o r y  i n  p e r s o n s  
w i t h  i n t e l l e c t u a l  d i s a b i l i t i e s  a n d  D o w n ' s  s y n d r o m e .  J o u r n a l  o f  I n t e l l e c t u a l  D i s a b i l i t y  
R e s e a r c h ,  3 9 ,  5 3 2 - 5 3 7 .
W a l k e r ,  P . ,  H i t c h ,  G . J . ,  D o y l e ,  A . ,  &  P o r t e r ,  T .  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  s h o r t ­
t e r m  m e m o r y  i n  y o u n g  c h i l d r e n .  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  B e h a v i o r a l  D e v e l o p m e n t ,  
7 7 , 7 3 - 8 9 .
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W a n g ,  P . P . ,  &  B e l l u g i ,  U .  ( 1 9 9 4 ) .  E v i d e n c e  f r o m  t w o  g e n e t i c  s y n d r o m e s  f o r  a  
d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  v e r b a l  a n d  v i s u a l - s p a t i a l  s h o r t - t e r m  m e m o r y .  J o u r n a l  o f  
C l i n i c a l  a n d  E x p e r i m e n t a l  N e u r o p s y c h o l o g y ,  1 6 ,  3 1 7 - 3 2 2 .
W i s h a r t ,  J . E .  ( 1 9 8 8 ) .  E a r l y  l e a r n i n g  i n  i n f a n t s  a n d  y o u n g  c h i l d r e n  w i t h  D o w n  
s y n d r o m e .  I n  L .  N a d e l  ( E d . ) ,  T h e  p s y c h o b i o l o g y  o f  D o w n  s y n d r o m e  ( p p .  7 - 5 0 ) .  
C a m b r i d g e ,  M A :  M I T  P r e s s .
Z h a n g ,  G . ,  &  S i m o n ,  H . A .  ( 1 9 8 5 ) .  S T M  c a p a c i t y  f o r  C h i n e s e  w o r d s  a n d  i d i o m s :  
C h u n k i n g  a n d  a c o u s t i c a l  l o o p  h y p o t h e s e s .  M e m o r y  a n d  C o g n i t i o n ,  1 3 ,  1 9 3 - 2 0 1 .
Z i g l e r ,  E .  ( 1 9 6 7 ) .  F a m i l i a l  m e n t a l  r e t a r d a t i o n :  A  c o n t i n u i n g  d i l e m m a .  S c i e n c e ,  1 5 5 ,  
2 9 2 - 2 9 8 .
Z i g l e r ,  E .  ( 1 9 7 1 ) .  T h e  r e t a r d e d  c h i l d  a s  a  w h o l e  p e r s o n .  I n  H . E .  A d a m s  &  W . K .  
B o a r d m a n  ( E d s . ) ,  A d v a n c e s  i n  e x p e r i m e n t a l  c l i n i c a l  p s y c h o l o g y  ( p p . 4 7 - 1 2 1 ) .  
O x f o r d :  P e r g a m o n  P r e s s .
233
Appendix A
The Greek version o f the British Picture Vocabulary Scale 
(Dunn & Dunn, 1982).
A s  m e n t i o n e d  i n  C h a p t e r  T w o ,  t h e  G r e e k  a n d  E n g l i s h  g r o u p s  t h a t  w e r e  s t u d i e d  i n  t h e  
c r o s s - l i n g u i s t i c  e x p e r i m e n t s  w e r e  a s s e s s e d  o n  a  m e a s u r e  o f  r e c e p t i v e  v o c a b u l a r y .
T h e  s h o r t  f o r m  o f  t h e  B P V S  ( D u n n  &  D u n n ,  1 9 8 2 )  w a s  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e .  
H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  s t r e s s e d  t h a t  t h e  p r i n c i p a l  m e a s u r e  f o r  m a t c h i n g  t h e  t w o  
l a n g u a g e  g r o u p s  w a s  a  n o n v e r b a l  t e s t ,  R a v e n ’ s  C o l o u r e d  M a t r i c e s  ( R a v e n ,  1 9 6 3 ) ,  
p e r f o r m a n c e  i n  w h i c h  d o e s  n o t  d e p e n d  o n  n a t i v e  l a n g u a g e .  T h e  B P V S  w a s  r a t h e r  
u s e d  h e r e  a s  a n  i n d e x  o f  t h e  c h i l d r e n ’ s  l e v e l  o f  v o c a b u l a r y  k n o w l e d g e .  A s  a  d i f f e r e n t  
v e r s i o n  o f  t h e  t e s t  w a s  u s e d  f o r  t h e  G r e e k  g r o u p  ( s e e  c h a n g e s  b e l o w ) ,  m a t c h i n g  
c o u l d  n o t  b e  b a s e d  o n  t h i s  m e a s u r e  a l o n e .
P i l o t  w o r k  w i t h  G r e e k  c h i l d r e n  a g e d  4  t o  1 0  y e a r s  i n d i c a t e d  t h a t  s o m e  o f  t h e  s t i m u l i ,  
o r  t h e  n a m e s  o f  t h e  s t i m u l i ,  h a d  t o  b e  r e p l a c e d  i n  t h e  G r e e k  v e r s i o n .  T h e r e  w e r e  
s e v e r a l  r e a s o n s  f o r  t h i s :  i n  s o m e  c a s e s ,  t h e  n a m e  o f  a  p i c t u r e  w a s  a n  e a s i e r  G r e e k  
w o r d  c o m p a r e d  t o  i t s  E n g l i s h  e q u i v a l e n t ;  i n  o t h e r  c a s e s ,  t h e  G r e e k  t r a n s l a t i o n  o f  a n  
E n g l i s h  w o r d  w a s  n o t  a  s i n g l e  w o r d .  C h a n g e s  i n v o l v e d  r e p l a c e m e n t  o f  a  s t i m u l u s  b y  
a n o t h e r  o n  t h e  s a m e  p a g e ,  o r  r e p l a c e m e n t  o f  t h e  l i t e r a l  t r a n s l a t i o n  o f  a  w o r d  b y  
a n o t h e r .  T h e  E n g l i s h  w o r d s ,  t h e i r  G r e e k  e q u i v a l e n t s ,  t h e  c h a n g e s  m a d e  a n d  t h e  
r e a s o n s  f o r  t h e s e  c h a n g e s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  A l .  N o  c h a n g e s  w e r e  m a d e  f o r  t h e  
t r a i n i n g  p l a t e s .
A l t h o u g h  t h e  G r e e k  v e r s i o n  o f  t h e  t e s t  w a s  n o t  s t a n d a r d i s e d ,  a n  i n s p e c t i o n  o f  t h e  
m e a n s  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p  i n d i c a t e d  t h a t :  ( a )  p e r f o r m a n c e  i n c r e a s e d  w i t h  a g e ;  ( b )  
t h e  v a l u e s  o f  t h e  B P V S  s c o r e s  w i t h i n  e a c h  G r e e k  a g e  g r o u p  w e r e  e q u i v a l e n t  t o  t h e  
r e s p e c t i v e  m e a n  s c o r e s  o f  t h e  E n g l i s h  a g e  g r o u p s  ( s e e  T a b l e  A 2 ) .  T h u s ,  t h i s  
a d a p t a t i o n  o f  t h e  B P V S  p r o v i d e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  v o c a b u l a r y  k n o w l e d g e  
c o m p a r a b l e  t o  t h e  E n g l i s h  s a m p l e .
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Table A l .  Changes made for the Greek translation of the B P V S  (continued)
English
word
Greek word Change
to:
English 
translation of 
Greek word
Description 
of change
Reason
for
change
Other
comments
gable aetoma - - - - -
apparition orama - - - - -
emission ekpompi - - - - -
ambulation peridiavasi - - - - -
saltation peristrofi - - - - -
Table A2. Means o f age, B PVS  scores and Raven’s scores for each age group.
Age group Mean age in years 
and months 
(standard 
deviations in 
parentheses, in 
months)
Mean raw BPVS  
scores (standard 
deviations in 
parentheses)
Mean raw Raven’s 
scores (standard 
deviations in 
parentheses)
Greek age 4 4:3 (3.35) 10.71 (2.39) 14.96 (2.65)
,
English age 4 4:4 (5.59) 9.25 (2.38) 13.5(3.13)
Greek age 6 6:4 (3.02) 14.67(2.20) 21.21 (3.05)
English age 6
* M  . *  
6:4(2.84) 13.38 (2.60) 20.10(4.16)
Greek age 8 8:3 (2.62) 18.25 (2.56) 25.54 (2.30)
> . / v ; © / . t :  ..".VX.
English age 8 8:1 (3.10) , 9 . 1 7  ( 2 . 2 0 )
v  ■■■,- i 0 0 ( 2 1 7 )
Greek age 10 10:8(5.50) 21.82 (2.09) 30.74 (2.24)
E n g l i s h  a g e  1 06  5  .
. ■■ s '.-.
1 0 . 1  ( 3 . 4 1 )
/  v:‘4' . ;
: : -  T v
■ « .  ,  . .  ?  ; 
2 3 . 4 8  ( 2 . 4 7 )
.
.
oo an m cn\
2 8 . 6 7  ( 3 . 6 7 )
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Appendix B
O n e  o f  t h e  a s s u m p t i o n s  o n  w h i c h  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  s t u d y  w a s  b a s e d  w a s  t h a t  G r e e k  
w o r d s  a r e ,  o n  a v e r a g e ,  l o n g e r  t h a n  E n g l i s h  w o r d s ,  b o t h  i n  t e r m s  o f  n u m b e r  o f  
s y l l a b l e s  a n d  n u m b e r  o f  p h o n e m e s .  I t  c o u l d ,  h o w e v e r ,  b e  c l a i m e d  t h a t  t h e  c r u c i a l  
f a c t o r  o n  w h i c h  t h e  t w o  l a n g u a g e s  s h o u l d  b e  c o m p a r e d  i s  p h o n e m e  s p o k e n  d u r a t i o n ,  
a s  t h i s  f a c t o r  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  S T M  s p a n  ( s e e  B a d d e l e y ,  1 9 9 0 ,  p . 7 5 ) .  A l t h o u g h  
m e a s u r i n g  a r t i c u l a t i o n  t i m e s  w o u l d  e x p l a i n  e v e n  m o r e  d i r e c t l y  t h e  c r o s s - l i n g u i s t i c  
d i f f e r e n c e s  i n  S T M  d e v e l o p m e n t ,  t h e y  w e r e  n o t  m e a s u r e d  h e r e .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  a n d  p h o n e m e s  r e p o r t e d  b e l o w  a r e  c o n v i n c i n g ,  
i f  l e s s  d i r e c t ,  e v i d e n c e  f o r  t h e  d i f f e r e n c e  i n  w o r d  l e n g t h  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e s .
T o  s u p p o r t  t h e  c l a i m  t h a t  t h e  t w o  l a n g u a g e s  d i f f e r  i n  w o r d  l e n g t h ,  1 0 0  E n g l i s h  w o r d s  
d e s i g n a t i n g  c o n c r e t e  n o u n s  a n d  c o l o u r  t e r m s ,  a n d  t h e i r  G r e e k  e q u i v a l e n t s ,  w e r e  
c o m p a r e d  o n  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  a n d  p h o n e m e s .  F i f t y  w o r d s  w e r e  s e l e c t e d  a t  
r a n d o m  f r o m  t h e  n o r m s  o f  a g e  a c q u i s i t i o n  o f  M o r r i s o n  e t  a l .  ( 1 9 9 7 ) ,  t h e  o n l y  
s e l e c t i o n  c r i t e r i o n  b e i n g  t h a t  t h e y  s h o u l d  b e  f a m i l i a r  t o  c h i l d r e n  a g e d  u p  t o  5  y e a r s .  
F i f t y  w o r d s  w e r e  a l s o  s e l e c t e d  a t  r a n d o m  f r o m  G r e e k  n u r s e r y  s c h o o l  s t o r y  b o o k s ,  
a n d  w e r e  t r a n s l a t e d  i n t o  E n g l i s h .
T a b l e  B 1  s h o w s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  w o r d s  a t  e a c h  l e n g t h  ( i n  t e r m s  o f  n u m b e r  o f  
s y l l a b l e s )  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e s .  A s  c a n  b e  s e e n ,  t h e  r a n g e  o f  G r e e k  w o r d  l e n g t h  w a s  
1  t o  6  s y l l a b l e s ,  w h i l e  t h e  E n g l i s h  w o r d s  r a n g e d  f r o m  1  t o  4  s y l l a b l e s .  M o s t  G r e e k  
w o r d s  h a d  2  o r  3  s y l l a b l e s ,  w h i l e  m o s t  E n g l i s h  w o r d s  w e r e  1 - s y l l a b l e  l o n g .  T h e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e s  w a s  a l s o  e v i d e n t  w h e n  t h e  m e a n  n u m b e r  o f  
s y l l a b l e s  a n d  p h o n e m e s  w a s  c o n t r a s t e d  i n  t h e  t w o  l a n g u a g e s .  T h e  a v e r a g e  w o r d  
l e n g t h  i n  t h e  G r e e k  s a m p l e  w a s  2 . 7 4  s y l l a b l e s  ( S D = 0 . 8 9 )  a n d  5 . 8 6  p h o n e m e s
Comparing Greek and English on average word length
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( S D = 1 . 7 8 ) .  I n  t h e  E n g l i s h  s a m p l e ,  t h e  a v e r a g e  w o r d  l e n g t h  w a s  1 . 5 1  s y l l a b l e s  
( S D = 0 . 7 3 )  a n d  3 . 9 2  p h o n e m e s  ( S D = 1 . 5 4 ) .  O n e - w a y  A N O V A S  c o m p a r i n g  t h e  t w o  
l a n g u a g e s  o n  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  a n d  n u m b e r  o f  p h o n e m e s  a l s o  s h o w e d  t h a t  t h e  
G r e e k  w o r d s  w e r e  l o n g e r  ( F ( 1 , 1 9 9 ) =  1 1 3 . 2 7 ,  p O . O O l  f o r  s y l l a b l e s ;  F ( l , 1 9 9 ) = 6 8 . 3 2 ,  
p O . O O l  f o r  p h o n e m e s ) .
Table B l. Frequencies of word length in Greek and English
Greek
Num ber o f syllables N um ber of words % Cumulative percent
1 3 3
2 4 1 4 4
3 4 0 8 4
4 1 2 9 6
5 3 9 9
6 1 1 0 0
English
1 6 1 6 1
2 2 9 9 0
3 8 9 8
4 2 1 0 0
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Appendix C
Line drawings used as visual stimuli in Experiments Two and Three
Experiment Two 
Stimuli used in the Greek group
Phonologically similar Visually similar Control
Experiment Two
Stimuli used in the English group
Phonologically similar Visually similar Control
1.
E x p e r i m e n t  T h r e e  
S t i m u l i  u s e d  i n  t h e  G r e e k  g r o u p
2  s y l l a b l e s 3  s y l l a b l e s  4  s y l l a b l e s  5  s y l l a b l e s
Experiment Three
Stimuli used in the English group
1 syllable 2 syllables 3 syllables
, * *• I 
4 : i
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